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Tisztelt Olvaso!

A Halaszat-Tudomany elektronikus szaklap 2021. évi masodik szamaban kiemelt
cikk a ,Nagy hatékonysagu, halgazdasagokban is elvégezheté eljaras szapo-
rodasképtelen amur (Ctenopharyngodon idella) dllomanyok eléallitasara
és ploidiaszintjiik ellenérzésére” cimi kozlemény, amelyik most keriil elGszor
teljes terjedelemben kozlésre. Az Aranyponty Zrt. és a Debreceni Egyetem héa-
rom szervezetének az Altalanos Orvostudoményi Kar Biofizikai és Sejtbiolégi-
ai Intézetének, a Molekularis Sejt- és Immunbiologia Doktori Iskolanak és az
Allattudoményi Tanszéknek a munkatarsai olyan eljarast dolgoztak ki, amely-
nek alkalmazasaval teljes biologiai biztonsaggal alkalmazhatok a steril amurok
az elburjanzott vizi novényzet gyéritésére. Nemcsak az eljaras kidolgozottsaga
garantalja a biztonsagot, vagy is a hal szaporodasképtelenségét, hanem a sterili-
tas ellendrzésének egyszert modszere is. A munka j6 példa egy innovaciora kész
vallalkozas és tobb kutatdmiihely 6sszefogéasara, illetve arra, hogy a tudomanynak
fontos szerepe van abban, hogy segitse haszonhalainkban rejl biolégiai adottsa-
gok kihasznélasat, illetve a valtoz6 koriilményekhez val6 alkalmazkodast.
Tisztelt Olvas6! Nehéz évtdl bticstizunk, de a klimavaltozas és a Covid jarvany okozta
kihivasok egyben 0sztonz6leg is hatottak az innovaciora, tudomanyos kapacitasaink
mozgositasara. Elégtétellel allapithatjuk meg, hogy van olyan innovacios készség,
illetve vannak olyan tudoméanyos értékek a hazai halgazdalkod4asban, amelyek segit-
hetnek abban, hogy az 4gazat sikerrel nézzen szembe a kihivasokkal.

E gondolatokkal kivanok a lap SzerkesztGségének nevében boldog, békés és
eredményes uj évet!

Varadi LaszIl6
fbszerkesztd
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Nagy hatékonysagu, halgazdasagokban is elvégezhetd
eljaras szaporodasképtelen amur

(Ctenopharyngodon idella) allomanyok eldallitasara

és ploidiaszintjiik ellenérzésére

Bercsényi Miklos', Gyongy Zsuzsanna??, Nagy Gabor', Mosonyi Gabor', Krasznai Zoltan?, Barta Adam', Barsony

Péter*, Goda Katalin?

'Aranyponty Zrt., 2Biofizikai és Sejtbioldgiai Intézet, Altalanos Orvostudomanyi Kar, Debreceni Egyetem, 3Moleku-
laris Sejt- és Immunbiolégia Doktori Iskola, Debreceni Egyetem, “Allattudomanyi Tanszék, Debreceni Egyetem

Kivonat

Jelen kozleményiinkben egy olyan modszert mutatunk
be, amellyel egyszer(, togazdasagi koriilmények kozott is
eléallithatok szaporodasképtelen, haromszoros kromo-
szoma készlettel rendelkez6 amurok. Az eljaras hatéko-
nysaganak meghatarozé eleme a masodik polaros test meg-
tartasat el6idéz6 hésokk pontos kezdetének, hosszanak és
hémérsékletének, valamint az Gsszes ikraszemet azonos
modon érint6 kezelésének biztositasa. A gyakorlati cé-
lokra megfeleld tilélést és a teljes allomanyt érint6 triploid
allapotot a kovetkezd sokkolasi paraméterekkel sikeriilt
elérni: sokkolas kezdete 1 perccel a termékenyités utan;
hémérséklete 43 °C; hossza 90 s; az ikra és a sokkol6 viz
tomegének aranya 1:50. A halak ploidiafokanak ellen6rzését
az elGkisérletek soran larva és elénevelt korban aramlasi
citométerrel DNS-tartalom szerint, mig egynyaras korban
vorosvérsejt atmér6 mikroszkopos vizsgalataval végeztiik.
A modszer segitségével sikertilt ilyen egynyaras amurokat
sokezres nagysagrendben létrehozni.

Kulcsszavak: amur, steril, triploid, tégazdasagi koriil-
mények, vizinovény irtas

EFFICIENT METHOD WHICH CAN BE
EASILY IMPLEMENTED IN FISH FARMS
FOR PRODUCING STERILE GRASS CARP

(CTENOPHARYNGODON IDELLA), AND
CHECKING THEIR PLOIDY LEVELS
Miklés Bercsényi ', Zsuzsanna Gyongy 22, Gabor
Nagy ', Gabor Mosonyi ', Zoltan Krasznai 2, Adam
Barta ', Péter Barsony *, Katalin Goda 2
'Aranyponty Zrt., 2Biofizikai és Sejtbiologiai Intézet,
Altalanos Orvostudomanyi Kar, Debreceni Egyetem
SMolekularis Sejt- és Immunbiolégia Doktori Iskola,
Debreceni Egyetem, “Allattudomanyi Tanszék,
Debreceni Egyetem

Abstract

In this paper, we present a method for producing triploid
grass carps under simple pond farming conditions. This

fish with triple chromosome set cannot reproduce. A key
element in the effectiveness of the process is to ensure the
exact onset, length, and temperature of the heat shock that
causes the second polar body to be retained, and to treat
all eggs in the same way. Adequate survival for practical
purposes and a triploid state affecting the entire progeny
were achieved with the following shock parameters: shock
onset 1 minute after fertilization; temperature 43 °C; length
of the shock 90 seconds; and the weight ratio of eggs to
shocking water is 1:50. The degree of ploidy of the fish
was checked in the preliminary experiments with flow
cytometer according to DNA content at larval and nursed
fry ages, while in the stage of yearling by determining the
diameter of red blood cells using microscopy. With the
help of this method, it has been possible to produce trip-
loid grass carp yearlings on the order of many thousands.

Key words: Grass carp, sterile, triploid, fish farm con-
ditions, weed control

Bevezetés

A kozel 60 éve Magyarorszagra betelepitett halfaj, az
amur (Ctenopharyngodon idella) nagyon kedvelt a hazai
togazdasagi haltenyészték korében. Ennek egyik oka az,
hogy ez, a vizi taplalékpiramisban alacsony szintrél, nové-
nyekkel taplalkozo6 faj megemeli a tavi polikultara hal-
hozamat. Masik oka, hogy a leginkabb kornyezetkimél
mobdon segiti az elburjanzé vizinovényzet ritkitasat,
és ezzel segiti a toviz a haltenyésztés szamara kedvez6
mingségének a fenntartasat. Az amur kiilondsen bevalt a
lassu folyast, felmelegedd vizii, mesterségesen 1étrehozott
ont6zGcsatornak hinarnévényzetének irtasaban. Hasznala-
taval a dizel vagy benzin iizemanyagot igényl6 modszer-
ekhez képest joval olcsdbban és kornyezetkimélébb moédon
végezhetd el a bioldgiai hinarirtds. Ma mar nem csak
tudomanyos el6rejelzés, hanem a toparton allva is egészen
szembeotl6 a klimavaltozas. A felmelegedés kovetkeztében
felgyorsul a vizinévényzet novekedése (Zhang et al. 2019).
A klimavaltozas és az eutrofizacio egyiittes hatasa pedig
egyrészt csokkenti a sekély tavak oldott oxigén koncen-

sz
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(Davidson et al. 2018), ami ismét csak a felmelegedést
segiti el6 (Boucher et al. 2009).

Azid6kozben megvaltozott hazai jogszabalyi kornyezet
miatt jelenleg mar nem csak a természetes vizeinkbe,
de a mesterségesen létesitett 6nt6z6csatornakba sem
engedélyezett az amur telepitése. Szaporodasképtelen
amurokat komoly felszereltségli laboratériumokban,
vagy specializalt farmokon mar korabban is allitottak el§
(Krasznai et al. 1984; Cassani & Caton 1986; McCarter
1988; Hassanzadeh & Pourkazemi 2012). Az Egyesiilt
Allamok déli, melegebb éghajlati allamaiban szintén ko-
moly probléma a hinarirtas. A diploid amur hasznalata itt
sem engedélyezett. Szaporodasképtelen, triploid amurok
forgalmazasa és hinarirtasra torténé alkalmazasa viszont
el6zetes allomanyellenGrzés alapjan lehetséges. Az ehhez
sziikséges engedélyt a Fish & Wildlife Service adja ki a
tenyésztéknek. (FWS 2015).

Jelen munkank célja egy olyan modszer kifejlesztése
volt, amellyel togazdasagi koriilmények kozott is nagy biz-
tonsaggal allithatok el szaporodasképtelen, haromszoros
kromoszoma készlettel rendelkezé amurok. A triploidok
el6allitasa mellett egy olyan modszert is kiprobaltunk,
amellyel a triploid és diploid halak megkiilonboztetése
keltet8i kornyezetben, egyszerli mikroszkopos vizsgalat-
tal is elvégezhetd.

Elvégzett kisérletek

Mivel a modszer kifejlesztéséhez sok kiilonallo kisérletre
volt sziikség, a szokasosan, egy-egy fejezetbe szerkesztett
anyag és modszer, majd eredmények helyett, jobbnak
latjuk a kisérletek egymast kovet§ leirasat, egyenként
megadva azok céljat, az alkalmazott mddszereket, és a
kisérleti eredményeket. Ezek a kisérletek az eljaras egy-egy
1épésének optimalizalasara voltak hivatottak.

1. sz. kisérlet: A termékenyiilési % fliggése az anya-
halak hormonkezelése és ovulacioja kozotti érlelési
hémérsékletétol.

Bar a korabbi szakirodalmi leirasokban nem talaltunk
utalast arra, hogy a kiilonb6z6 hémérsékleteken érlelt
anyaktol szarmazé ikrak mas-mas termékenyiilést mu-
tatnanak, azonban, mivel szaimunkra ez a tovabbiak-
ban egy érzékeny pont lehetett volna, megvizsgaltuk,
hogy ebben — a hazai gyakorlatban leginkabb hasznalt
— hémérséklet-tartomanyban van-e hatasa az anyahal
ovulacio el6tti érlelési h6mérsékletének a termékenytil-
ésre? Harom hémérsékleten (22, 24 és 26 °C) érleltiink
2-2 anyahalat a hormonkezelést kovetGen. Az anyahalak a
varakozasnak megfelelGen, kiilonb6z6 id6ben (210 érafok
héo6sszeg elérésekor) kezdték meg az ovulaciot. Az azonos
hémérsékleten érlelt anyaktol szarmazo ikrakbol 100-100
gramm keverékét hasznaltuk fel a kisérletben. Mindharom
hémérsékleten ugyanazzal az el6re elkészitett spermak-
everékkel végeztiik el a termékenyitést. A termékenyitett
ikratételeket 150 liter térfogati larvatarté edényekbe he-

lyeztiik keltetésre. A tételeket ez esetben is 12 6raval a
termékenyités utan vizsgaltuk sztereomikroszkop alatt. Az
egyes tételek kozott — ahogy azt feltételeziik — lathatoan
semmi kiilonbséget nem talaltunk termékenyiilés tekinte-
tében. Ebbdl a kisérletbdl azt a kovetkeztetést vontuk le,
hogy tovabbi vizsgalatainkhoz a szokasos 24 °C-os érlelési
hémérsékletet célszerl alkalmazni.

2. sz. kisérlet: A termékenytilési % fiiggése az ovulacié/
fejés és a sperma aktivalas kozotti idG6tél.

Egy anyatol lefejt ikrat 5 részre osztottunk és 20 °C
hémeérsékleten taroltunk. Az egyes tételeket a fejést kovetd
1, 5., 15., 30. és 45. percekben termékenyitettiik, majd az
ikrat 24 °C-on inkubéaltuk. Tizenkét ora elteltével megvizs-
galtuk a termékenytilést. Azt tapasztaltuk, hogy még a fejés
utani 45. percben termékenyitett tétel termékenyiilése
(73%) is elfogadhat6 volt iizemi célokra. Az 1-30 kozot-
ti percekben termékenyitett ikratételek nem mutattak
eltérést a fejést kovets 1. percben termékenyitett tétel
(kontroll) termékenyiilésétdl (91%). EbbdI a kisérletbdl
azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a tovabbiakban nem
sziikséges a fejést kovetGen azonnal elvégezni a terméke-
nyitést, a lefejt ikrat akar fél 6ra hosszat is eltarthatjuk 20
°C-on min@ségi karosodas nélkiil (1. fénykép).

1. fénykép: Azonos hémérsékleten tartott, de kiilonb6z6é
idében termékenyitendd ikratételek el6készitve a termé-
kenyitésre

3. sz. kisérlet: A 2. polaris test visszatartasa, a triploidia
el6idézése hidrosztatikus nyomassal.

A nyomaskamrat azért hasznaltuk a triploidizacio
kivaltasara, mert bar a szakirodalom szerint a triploid-
ia elGidézésében jelentds lehet a szoras, azonban itt a
kontrollhoz viszonyitott talélési % lathatéan magasabb
a hésokkolassal 1étrehozott utédokhoz képest. Az amerikai
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szakirodalombol ismert magasnyomasu sokkolasi eljaras-
ban 8000 PSI (551 bar) nyomast alkalmaztak (Cassani
& Caton 1986), ami laboratoriumi vagy specialisan fel-
szerelt keltet6hazi koriilmények kozott jol hasznalhato
modszernek bizonyult. Megjegyezziik, hogy egy Gj-zélandi
publikaciéban (McCarter 1988) viszont a szerzé 5600 kPa
nyomast alkalmazo eljarasrol szamolt be, ami sikeres trip-
loidizaci6t valtott ki. Ez az 5600 kPa nyomas atszamitva
56 bar nyomasnak felel meg, ami kb. egytizede a Cassani
és Caton féle adatnak. Ugy gondoljuk, hogy a szerzé az SI
mértékegység atszamitasakor egy nagysagrendet tévedve
tette kozzé az eredményét. Mi egy olyan nyoméskamrat
hasznéltunk, amelyben maximéalisan 150 bar nyomas ala
tudtuk helyezni a termékenyitett ikrat. Ez egyrészt a bavar-
palackunk biztonsagos nyomastiirését6l, masrészt pedig a
beszerezhet? feltoltott oxigénpalackok 150 bar nyomasatol
fliggott (2. fénykép). Ugy gondoltuk, hogy ennél magas-
abb nyomas alkalmazasa mar farm koriilmények kozott
nehezen lenne megval6sithat6.

2. fénykép: 150 bar nyomasra képes palackok (a bal oldali
palack valo a termékenyitett ikrak sokkolasara). Az ik-
rakat tartalmazoé palackot sziniiltig toltottiik vizzel, igy
biztositottuk, hogy azt 6sszekoétve az oxigénnel teli 150
bar nyomaéasu palackkal, az ikrak koriili térben a nyomas
szinte azonos volt az oxigénpalack eredeti nyomasaval.

Azért, hogy a viszonylag alacsony nyomast (146-150
bar) legalabb a kezelés hosszaval tegyiik hatékonyabba,
egy standard kezdési id6pont (4 perccel a termékenyités
utan) mellett 4 kezelési id6tartamot probaltunk ki (2 perc,
5 perc, 10 perc, 20 perc). Kontrollnak egy nyomés nélkiil
kezelt ikratételt alkalmaztunk.

A nyomassal indukalt sokkolasi probat 5 ikrastol és 6
tejest6l szarmazo ivartermékek azonos aranyi keverékével
végeztiik el. 100 gramm ikrat 5 ml tejjel termékenyitettiink.
Az lefejt ikrak minGsége szemlatomast kivalo volt. Az egyes
— kiilonbo6z6 idGtartamt — nyomaskezelésekhez kb. 300
gramm termékenyitett ikrat helyeztiink a nyomaskamraba.
Ezt egy kis gyakorlassal agy tudtuk elvégezni, hogy az
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elére kb. haromnegyedig t6ltott kamraba kb. masfél perc
alatt be tudtuk juttatni a termékenyitett ikrat, a kamrat
szinig tolteni vizzel, valamint a csatlakozo6 csovet a szo-
rosan a kamrara csavarozni és megnyitni az oxigéncsapot,
ami kozel 150 bar nyomésra emelte az ikra koriili tér
nyomasat. Kezelés utan a nyoméasnak par masodpercen
beliili 1égkori nyomasra torténd csokkentését kovetéen az
ikrakat keltetd ballonokba helyeztiik. A termékenyiilést az
ikraérleld ballonbol f6z6poharral vett mintak alapjan bec-
stiltiik. Meglep6 modon a kontrollok és a kezeléseik kozott
egyik kezelési idGtartam esetén sem talaltunk értékelhetd
kiilonbséget a termékenyiilési és a kelési szazalékokban.

A kelés utani 3. napon — amikor a larvak szikholyagjai
kozel teljesen felszivodtak, mintat vettiink az ivadékokbol.
A négy kezelésbdl és a kontrollbol 6sszesen (4+1)*6=30
egyed ploididjat mértiik meg Becton Dickinson FACS Ar-
ray aramlasi citométerrel. A mérési modszer leirasat az
1. sz. melléklet tartalmazza. A kontrollok és a kezelések
kozott semmilyen kiilonbséget sem talaltunk. Ez azt jelenti,
hogy a 150 bar nyomas még a 30 perces sokkolasi id6vel
sem volt képes a masodik polaros test visszatartasara és
triploidok indukalasara.

4. sz. Kisérlet: HGsokk paraméterek optimalizalasa

Egy, a szakirodalomban leirt modszer szerinti (Cassani
& Caton 1985) hisokkot alkalmazva (24°C termékenyitési
hémérséklet; 42 °C sokkolasi hdmérséklet; sokkolas kezdete
4 perccel a termékenyités utan; 2 perc sokkolasi id6 hossza)
5 egymast kovet6 alkalommal sem sikertilt 15%-osnal ma-
gasabb triploid %-ot elérniink. Mindemellett a kontrollhoz
képest a kelési % is meglehetGsen alacsony volt, 25-40%.
Sem a hideg, sem a meleg sokk altal elGidézett triploid
%-ok és tulélési %-ok nem érték el azokat az értékeket,
amelyek a gyakorlat szadmara is elfogadhatok lettek volna.
Megjegyezziik, hogy a szakirodalomban talalhato leirasok
kiilonféle sokkolasi paraméterekr6l szamolnak be, ezek
azonban a kiilonb6z6 szerz6knél mas és mas megmaradast
és triploid %-okat eredményeztek (Cassani & Caton 1985;
Hassanzadeh & Pourkazemi 2012). A magasabb talélési
szazalékok és triploid aranyok optimalizalasa érdekében
egy-egy sokkolasi paraméter valtoztatasaval elGkisérleteket
végeztiink, majd ezek eredményeit felhasznalva allitottuk
0Ossze, és teszteltlik azt a paraméter kombinaciot, amely
végiil alkalmas lett a nagyiizemi felhasznalasra is.

Megvizsgaltuk a talélést a sokkolasi h6mérséklet fiig-
gvényében két sokkolasi id6tartam (90 s és 120 s) al-
kalmazasaval. A sokkolas kezdete mindkét esetben 1 perc-
cel a termékenyités utan volt. Lasd 1. és 2. abra.

5. kisérlet: Az optimalizalt technolégia kiprobalasa
Az elGkisérletek alapjan egy olyan paramétersort alli-

tottunk Ossze, amelyikkel iizemi koriilmények kozott is
elfogadhat6 megmaradést és lehet6leg 100%-os triploidiat
ériink el. Ennek a szaporitasi médszernek a meghatarozo
paraméteri a kovetkezdk:
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Tulélési % a sokk hémérsékletének fliggvényében. A sokk kezdete:
1 perccel a termékenyités utan, hossza 120 s
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1. abra: A sargaval jelolt h6mérséklet tartomany alkalmas iizemi fel-
hasznalasra

Talélési % a sokk hémérsékletének fiiggvényében. A sokk kezdete:
1 perccel a termékenyités utan, hossza 90 s)
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2. abra: A sargaval jelolt h6mérséklet tartomany alkalmas iizemi fel-
hasznalasra

Triploidok %-os aranya a hésokk kezdetének fliggvényében
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A sokk kezdete a termékenyités utan, perc

3. abra: A sargaval jelolt h6mérséklet tartomany alkalmas iizemi fel-
hasznéalasra

- Anyahalak érlelése 24 °C-on

- Lefejt ikra tarolasa termékenyitésig
szintén 24 °C-on

- Termékenyitett ikra h6sokkolasa 43 °C-
on, 90 s-ig.

- A sokkol6 viz és a termékenyitett ikra
tomegeinek aranya legalabb 50:1legyen. Ez
biztositja, hogy a kozos hémérséklet még fél
fokkal se térjen el a 43 °C-tol.

- A 90 s-os sokkolast a sokkol6 vizbe
helyezett planktonhaléban (100 pum) kell
elvégezni. A hal6 fel-le mozgatasaval ill. az
ikra kavarasaval kell biztositani azt, hogy az
egyes ikraszemek nagyon pontosan azonos
sokkolasban részestiljenek.

- A sokkolas végén egy hatarozott moz-
dulattal ki kell emelni az ikrakat a sokkold
vizbdl és azonnal (2 s-on beliil) betenni a
norméal h6mérsékleten (24 °C) tizemeld kel-
tet6 ballonba.

Ezekkel a paraméterekkel tobbezres
szamban tudtunk egynyaras triploid amu-
rokat létrehozni. (3-4. sz. fényképek) Az
egynyaras halaknak az egyedi ellenérzését
kétféle modszerrel végeztiik. Harminc-
nyolc egyed vérmintajat (2-3 ul) aramlasi
citométerrel vizsgaltuk. Ezek mindegyike
(100%) triploidnak bizonyult. Ugyanezen
halak vérmintait mikroszkop alatt is meg-
vizsgaltuk. A sejtek atmérdje, ill. mikro-
szkdpos képiik teriilete egyértelmiien meg-
kiilonbozteti azokat a sejtek ploidia szintje
szerint. A triploidok sejtatmérdje 12-13 um,
mig a diploidoké csak 10-11. (Lasd 2. sz.
melléklet.) A kiillonbség gyakorlott szem
szamara azonnal felismerhetd. Egy harom
f6bdl allé csoport, akik koziil egy a halak
kifogéasaval, altatasaval és a munkaasztal-
ra helyezésével foglalkozik, egy a vérvételt
végzi, és egy, aki a mikroszkopot kezeli 1
ora alatt kb. 60-80 db hal ploidiajat tud-
ja meghatarozni. Ezzel a mddszerrel 450
egyedet vizsgaltunk meg. Kozottiik egyetlen
diploidot sem talaltunk.
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1. sz. melléklet

Amur embrié DNS-tartalom meghatarozas kisérleti
protokollja:
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1. Az embriokbol egyedi sejtekbdl allo
sejtszuszpenziokat készitettliink proteinaz K (Thermo
Scientific) és PBS-EGTA kezelés segitségével. Ehhez
az egyes embriokat 2 ml imM EGTA-t tartalmaz6 PBS-
proteinaz K oldatot adtunk és 37 °C-on inkubéaltuk 15
percig a mintakat. A protedzos emésztés és a kalcium
elvonas megsziinteti a sejt-sejt és a sejt-extracellularis
matrix kapcsolodasokat, igy lehet6vé teszi egyedi sej-
tekbdl all6 sejtszuszpenzio készitését.

2. Mintadk mosésa 1750 RPM-en (500 x g) 5 percig 4
°C-on.

3. Mosas utan sejtek felvétele 0,5 ml PBS-ben (10°-107
sejt/ml)

4. Mintak atsziirése 50 um poérusmeéretl sejtszlirén
(Sysmex CellTrics 50 um) az aggregalt sejtek eltavolitasara.

5. A 0,5 ml sejtszuszpenzidhoz 4,5 ml 70%-o0s etanol
hozzaadasa lassan, gy, hogy a mintat razogatjuk kozben
(Darzynkiewicz & Juan 1997). Az etanolos fixalas idGtar-
tama 30 perc szobahdmérsékleten.

7. Mintak mosésa 1750 RPM-en (500 x g) 5 percig 4
°C-on.

8. Sejtek felvétele 5ml PBS-ben, majd legalabb egy per-
cet varni, hogy alljanak a sejtek PBS-ben, ezt kdvetSen
centrifugalas 1750 RPM-en (500 xg).

9. A sejtek DNS-tartalmat propidium-jodidos (PI) fes-
téssel mutattuk ki. A PI-t 50 pg/ml végkoncentracidban,
30 percig alkalmaztuk.

10. A sejtek PI fluoreszcencia intenzitdsadnak meghatéaro-
zasara Becton Dickinson FACS Array aramlasi citométert
hasznaltunk. FACS Array mérések soran a PI-t 532 nm-es
dioda lézerrel gerjesztettiik és a kibocsatott fényt 585/42
nm-es (,,Yellow csatorna”) savsziir6n keresztiil detektaltuk.

2.sz. melléklet

Mikroszkopos ploidia vizsgalat Biirker-kamraban voros
vérsejt méret alapjan.

Sokkolt (aramlasi citométerrel triploidnak mért) eg-
ynyaras amur vérsejtjei. A sejtek lathatéan nagyobbak a
diploid halak vérsejtjeinél. Alakjuk jellemzGen ovalisabb
a diploidok sejtjeihez képest.

A fenti két képet digitalizaltuk és az Image J. képanal-
izalo program segitségével megmértiik 65-65 vorosvérsejt
képének teriiletét. A sejtek teriiletének atlagai és szorasai
(£SD) 6nkényes egységben kifejezve a kovetkezdk voltak:
diploid: 0,00663 + 0,01103; triploid: 0,01140 + 0,00133.
A diploid és triploid sejtek teriiletei kozott szignifikans
kiilonbséget talaltunk.

Kezeletlen (dramlési citométerrel diploidnak megha-
tarozott) egynyaras amur vérsejtjei. Jol lathat6an kisebbek
a triploidok vérsejtjeinél. A kiilonbség gyakorlott szem
szamara azonnal felismerhetd.

Ko8szonetnyilvanitas: a fenti K+F munka az EU
és a Magyarorszag Kormanya tarsfinanszirozaséaval a
GINOP-2.1.7-15-2016-01630 azonositészamu,
sIntenziv amurtenyésztési technologia kifejlesz-
tése triploid allomanyokra” c. projekt keretében
valosult meg.
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A balatoni sudarponty keveréktakarmanyra alapozott
ivadéknevelési technoldgiaja kistavas rendszerekben,
négy termelési cikluson keresztul vizsgalva

Fodor Ferenc'2, Koltai Tamas?, Lefler Kinga Katalin', Hegyi Arpad’
' Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Akvakulttra és Kornyezetbiztonsagi Intézet, Halgazdalkodasi Tanszék, 2100

Godolls, Pater K. utca 1.

2 Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt., 8600 Siéfok, Horgony utca 1.

Osszefoglalas

A hazai pontycentrikus extenziv tégazdalkodasi halter-
melés eredményességét alapvetGen befolyasolja a ponty
(Cyprinus carpio L.) szaporitas és ivadéknevelés sikeres-
sége. Tenyészt6i szempontbol ezek a legtobb odafigyelést
és szaktudast igényl6 munkafolyamatok. Az elmult évek
téli csapadékszegény idGjarasa, egyre gyakoribb és hosz-
szabb ideig tart6 nyari h6hullaimok, valamint tartésan
vizhianyos idészakok kovetkeztében a Dél-Dunantuli régi-
oban talalhat6 halastavak vizellatasa bizonytalanna valt,
ezaltal a nagy tavakban torténd ivadéknevelés termelési
kockéazata is jelentGsen nétt. A Balatoni Halgazdalkodasi
Nonprofit Zrt. vezetése 2015-ben dontott a tarsasag iva-
alapjat a sajat szaporitasa balatoni sudarponty, a j6 mi-
néségi keveréktakarmany és a megfelel6 vizellatassal
rendelkezd tarolo és teleld tavak képezték.

FRY REARING TECHNOLOGY OF
HUNGARIAN CARP LANDRACE
(CYPRINUS CARPIO MORPHA
ACCUMINATUS) BASED ON COMPOUND
FEED IN SMALL POND SYSTEMS,
TESTED OVER 4 PRODUCTION CYCLES

Summary

The success of Hungarian carp centric extensive pond
farming fish production is fundamentally influenced
by the success of carp (Cyprinus carpio L.) breeding
and spawning. From a breeder’s point of view these are
the work processes that require the most attention and
expertise. Due to the low winter rainfall in recent years,
more frequent and prolonged summer heat waves, and
the periods of persistent water shortages, the water
supply of fishponds in the Southern Transdanubia region
has become insecure, thus significantly increasing the
production risk of fry farming in large lakes. The manage-
ment of Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit PLC. decided
in 2015 to transform the company’s fry rearing technology,
which was based on self-propagated Hungarian carp
(Cyprinus carpio carpio accuminatus), high-quality

mixed feed furthermore the existence of storage and
wintering lakes with adequate water supply.

Bevezetés

A mai korszerd kétfazisu ivadéknevelési technologia
szerint a pontyivadékot az el6nevelés befejezése utan
utdnevel§ tavakba — altalaban a togazdasag legjobb ta-
vaiba - helyezziik, és itt neveljiik egynyaras koraig (Tas-
nadi, 1983). A kiegészit§ takarmany arpa vagy buzadara,
valamint a planktonszegény vizekben a fehérje potlasara
pillango6sok daréaja lehet az uténevelés soran. A napi ta-
karmanymennyiség a becsiilt allomany testtomegének
10%-a is lehet. A takarményt a kijuttatas elGtt sziikséges
beéztatni. El6nevelt halbol egynyarasra torténé nevelés
soran a halak egyedi tomegiiket képesek megotvenszerez-
ni, kedvez6 esetben megszazszorozni (0,2-0,3 g-rél 15-30
g-randni). A megmaradés ennél a korosztalynal altalaban
50-70% kozott mozog (Horvath és Urbanyi, 2000).

A Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt. munkatarsai
évek ota nagy energiat forditanak a tarsasag togazdasagi
haltermelésének modernizalasara, annak érdekében, hogy
kizarolag sajat szaporitasu és nevelésti halak keriiljenek
ki az altalunk kezelt halastavakba. Munkank soran célul
tliztiik ki, hogy csokkentsiik a halvasarlasbol ad6do piaci
kitettséget és az allategészségligyi kockazatot, ezért terme-
lésbe allitottuk tobb a nyari honapokban kihasznalatlan
teleld és tarold tavat. Ezek a tavak a tartésan vizhianyos
id6szakban is megfeleld vizellatottsaggal rendelkeznek.
A termelés f6 célja a tarsasag tulajdonaban 1év§ balatoni
volt. Ez a tajfajta hengeres, nytjtott testformaji. Szine sar-
gasbarnas a haton, hasi részén vilagos szint arnyalattal.
OMMI teszteredmények alapjan az egynyaras atlagsulya
48 g, takarmany értékesitése 3,2 kg/kg, megmaradasa
50% (D. Pédery, 2005).

Az intenziv haltermelésre hasznalt telelGtavakban,
medencékben és ketrecekben teljes értékl keveréktakar-
manyokat (haltapokat) kell etetni, itt ugyanis elhanya-
golhat6 mennyiségi, a természetes taplalék (Csorbai és
Péteri, 2020). A komplett tdpok osszetevGinek biztositania
kell a halak létfenntartasat, novekedését, szaporodasat
és jO egészségi allapotat, mindezt elfogadhat6 aron.
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A keveréknek az elGallitas szempontjabol megfeleld fizikai
tulajdonsagokkal kell rendelkeznie. A tapnak izletesnek
kell lennie és nem tartalmazhat antinutritiv anyagokat,
mérgezd szennyezddéseket. Kedvez6 hismindséget kell
biztositania a rendszer vizmingségének jelentGs rom-
lasa nélkiil. A haltapgyartas soran fontos szempont a
vizallosag biztositasa a kozvetlen takarméanypazarlas,
illetve a tdpanyagok kioldodasanak megakadalyozasara
(Woynarovich et al., 2019).

Anyag és modszer

Az ivadéknevelés a nyari honapokban kihasznalatlan
2 db f6ldmedri tarol6 toban tortént négy éven keresztiil.
A tavak 5000 m? teriilettiek, 9000 m3 térfogatiak és 1,8
m atlagos mélységiiek. A tavakat szarazon tartottuk, majd
50-50 kg klormésszel végeztiik el a fertGtlenitést. A tavak
feltoltése az kihelyezés el6tt minimum 2 héttel megtortént,
igy megfelel6 zooplankton mennyiség allt rendelkezésre.
Sziikség esetén gytijtott planktonnal beoltottuk a tavakat.
Nagyon fontos, hogy az elénevelt ponty jol el6készitett,
planktonban gazdag vizbe keriiljon, a novekedését
alapvet6en meghatarozza a kezdeti életszakaszban tortént
megfeleld taplalék ellatas. A feltoltés soran torekedtiink a
gyomhal mentesség meg6rzésére, ezért a vizet fém sza-
nyoghalon keresztiil engedtiik a tavakba.

1. tablazat: Kihelyezési adatok 2017-2020 kozott

A telel6k nem atfoly6 rendszertek, tehat folyamatos
vizeserét nem tudtunk biztositani, de a nevelés soran az
elparolgo vizet folyamatosan potoltuk, ezért technologiat
viztakarékos haltermelési eljarasnak is tekinthetjiik. A viz
feltoltése és leeresztése baratzsilipeken at gravitacios uton
tortént. Elfolyo viz az extenziv termel6 tavakba tavozik,
ott pedig hasznosul a benne 1év6 tapanyag. Balaton viz-
gylijté teriiletén ez kiilonosen fontos. Onellendrzési terv
keretében minden évben vizsgaltuk a halastavak elfolyo
viz minGségét.

Kihelyezéskor az dllomanyokat pontosan leszamoltuk,
majd egészségiigyi szemrevételezést kovetSen keriiltek a
halak a tavakba (1. tablazat). Torekedtiink az egységes
egyedsulyu allomany kihelyezésére, ezzel csokkenthetjiik
a késobb jelentkezd szétnovés mértékét. A kihelyezett
halak minden évben 1 g atlagsulytak voltak. A kihelyezés
80000-100000 db/ha népesitésben tortént.

A neveléshez a mar tobb mint 50 éve haltakarmany
gyartassal foglalkoz6 dan Aller Aqua cég altal gyartott
haltapokat alkalmaztuk. Aller Performa, Aller Futura
és Aller Master elnevezési tapokat hasznéltuk (2. tabla-
zat). Ezek a tapok Eurdpa més orszagaiban mar bizonyi-
tottak, hogy alkalmasak a ponty intenziv neveléséhez.
Osszetételiikben megfelelnek a Magyar Takarmanykodex
IL. kotetében (2004) rogzitett szabvanyoknak. Mindharom
tap siillyedd tipust volt.

Ev Kihelyezés
db kg kg/ha kg/m3 db/ha db/m3
2017. 1.8z. tarolo to 50 000 50 100 0,006 100 000 5,56
2.sz. tarol6 to6 50 000 50 100 0,006 100 000 5,56
2018. 1.8z. tarol6 to 40 000 40 80 0,004 80 000 4,44
2.sz. tarol6 to 40 000 40 8o 0,004 80 000 4,44
2019. 1.sz. tarolo to 40 000 40 80 0,004 80 000 4,44
2.s7. tarol6 to6 40 000 40 80 0,004 80 000 4,44
2020. 1.8z. tarolo to 45 000 45 90 0,005 90 000 5,00
2.sz. tarol6 to 45 000 45 90 0,005 90 000 5,00

2. tablazat: Felhasznalt haltapok beltartalmi paraméterei

Aller Performa

Aller Futura EX Aller Master

2GR 3GR 1,3 1,5 2 ]
Méret (mm) 0,9-1,6 1,0-2,0 0,5-1,6 1,3-2,0 2,0 3,0
Nyers fehérje (%) 54 54 58 58 35 35
Nyers zsir (%) 15 15 17 17 9 9
N-mentes kivonhat6 anyag (%) 13,6 13,6 6 6 37 37
Hamu (%) 8,5 8,5 10,1 10,1 6,9 6,9
Rost (%) 0,9 0,9 0,9 0,9 4,6 4,6
Brutt6 energia (MJ) 21,2 21,2 21,6 21,6 19 19
Metabolizalhato energia (MJ) 19,5 19,5 20,1 20,1 16,6 16,6

10
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Az Aller Performa egy specialis ponty indit6tap, melyet
2, illetve 3 g-os dercés formaban alkalmaztunk. A 2 Gr
tappal kezdtiik meg az el6nevelt halak takarméanyozasat,
melyet 1-3 g-os méretd halaknak adtunk, majd 3 Gr
tappal folytattuk, ami 2-20 grammos testtomegi halak
neveléséhez megfelel6. A magas fehérjetartalma (54%)
és az ivadék minden igényét kielégit6 0sszetétele bizto-
sitotta a gyors novekedést. 2019-t61 mar Aller Futura
EX pellet tipokat etettiink a Performa helyett, mivel azt
kivezették a gyartasbdl. Ennek a haltapnak a Performéahoz
viszonyitva 4%-kal magasabb a fehérjetartalma, ezért
kevesebb takarmanyra volt sziikség a kivant névekedés
eléréséhez. Az Aller Master 2 mm-es méret etetését 10-
50 grammos halaknal javasolta a gyarto, vagyis az Aller
Performa Gr. 3-as vagy az Aller Furuta EX 1,5 mm tap
utan ez a méret kovetkezett a nevelésben. Az 50-100
gramm testtomeg(i halak etetéséhez a 3 mm-es takar-
many méret ajanlott, azonban azt tapasztaltuk, hogy a
2 mm-es méret is megfelel§ 100 g testtomeg eléréséhez.
Az ajanlott napi mennyiséget az allomany 0ssztomege
és a vizh6mérséklet figyelembevételével hataroztuk meg
(3. tablazat).

A halak takarméanyozasat napi 2 alkalommal, tavan-
ként 10 db kijelolt etetGhelyen végeztiik partrol bejuttatva.

3. tablazat Takarmanyozasi tablazat (kg tap/100kg hal/nap)
Vizhémeérséklet (°C)

HALASZAT-TUDOMANY

Az napi els6 takarmany kijuttatast 7 6rakor, mig a masodi-
kat 13 6rakor végeztiik. Az el6zetesen meghatarozott napi
takarmany adagot egyenld részben juttattuk ki a délel6tti
és délutani 6rakban. Reggeli takarmany kijuttatasa el6tt
minden esetben mértiik a viz oldott oxigén mennyiségét.
Amennyiben az 2 mg/1 alatt volt az oxigén mennyisége,
abban az esetben nem juttattunk ki takarmanyt csak
akkor, amikor 2 mg/1f61é emelkedett az oxigén koncent-
racidja. A takarmanyozast minden nap elvégeztiik, kivéve
azokon a napokon, amikor kedvezétlen oxigén viszonyok,
illetve frontatvonulas volt a tavak kornyezetében. A fel-
etetett takarmany mennyiséget és az oxigén mérési ada-
tokat a takarmanyozasi naploban vezettiik. Takarmany
értékestilés és emészthetGség szempontjabol a 22-26 °C
vizh6mérséklet az idealis. 20 °C vizh6mérséklet alatt
csokkentettiik, majd 18 °C abbahagytuk a tap etetését.
Ezt kévetSen abraktakarmannyal folytattuk a takarma-
nyozast lehalaszasig, valamint a telelés idgszakaban is.

Ahalak testtomeg-gyarapodasarol és egészségi allapo-
tardl rendszeresen meggy6z&dtiink probahalaszatokkal.
A probahalaszatot kezdetben hetente kell végeztiik, majd
miutan az allomany atlagsulya elérte a 20-30 g-os tome-
get, kéthetente ellenériztiik a novekedést.

A tavakban 1-1 db 0,75-1,1 kW teljesitmény(i gom-
bas vagy lapatkerekes leveg6ztetd
volt elhelyezve, melyeket oxigén-
hidnyos idészakban rendszeresen
iizemeltettiink. A levegGztets be-

14 16 18 20 22 24 26 >28 ; ) eto b

rendezések hasznalata nélkiiloz-

Aller Performa2 GR | 2,5 | 3,0 | 35 | 40 | 45 | 50 | 52 hetetlen, hianyukban nem szabad

Aller Performa3GR | 2,0 | 2,6 | 3,1 | 3,5 | 41 | 4,6 | 48 ilyen takarmanyozasi technolégiat

Aller Futura1,3mm | 0,8 | 1,3 | 2,0 | 24 | 2,0 | 3,2 | 2,0 | 2,6 alkalmazni.

Aller Futura1,5mm | 0,7 | 1,1 | 1,7 | 21 | 25 | 2,8 | 2,5 | 22 Tenyesz1dc’)szak 110-115 nap kozott
alakult 2017 és 2019 kozé6tt, azonban

Aller Master 2 mm 18 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 35 | 3,0 2020-ban 125 nap volt, ami a termelé-

Aller Master 3 mm L5 [ 20 | 25 | 30 | 30 | 35 | 35 | 3,0 si eredményekben is megmutatkozik.

4. tablazat: Lehalaszasi eredmények 2017 és 2020 kozott
Lehalaszasi adatok

()] =% 1

= < < @ 2 3 £

f £, 8- & & % -

22 25 2E 5 % ¢ =5

kg kg

2017. 1. sz. tarolo to 43421 | 3300 76 3250 | 6500 | 0,36 | 86,8 | 3502 0 1,08 | 1,08
2. sz. tarol6 to 41622 | 3080 74 3030 | 6060 | 0,34 | 83,2 | 3502 0 1,16 1,16

2018. 1. sz. tarolo to 31180 | 3118 100 3078 | 6156 | 0,34 | 78,0 | 3317 | 400 1,21 1,17
2. sz. tarol6 t6 | 33333 | 3000 90 2060 | 5920 | 0,33 | 83,3 | 2859 | 400 1,10 1,06

2019. 1. sz. tarolo to 31500 | 3150 100 3110 | 6220 | 0,35 | 78,8 | 3408 o) 1,10 1,10
2. sz. tarol6 to 31959 | 3100 97 3060 | 6120 | 0,34 | 79,9 | 3408 o) 1,11 1,11

2020. 1. sz. tarold to 43570 | 3747 86 3702 | 7404 | 0,41 | 96,8 | 3502 | 1760 1,42 1,29
2. sz. tarolo t6 | 42706 | 3630 85 3585 | 7170 | 0,40 | 94,9 | 3427 | 1760 1,45 1,31
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Eredmények és értékelésiik

Négy szezon lehalaszasi adatait elemezve (4. tabla-
zat) lathato, hogy a 2. szamu téban a lehalaszott ponty
mennyisége minden évben kevesebb volt. Ugyan a két
16 teriilete és térfogata megegyezett, de a 2. szamu tavat
magas fak arnyékoltak, ezért a napi mérések alapjan t6
oxigénviszonyai kedvezdtlenebbek voltak, mint az 1. sza-
mu ténak. Az alacsony reggeli oxigénmennyiség miatt az
2018-ban és 2020-ban is kevesebb takarmanyt tudtunk
a 2. szamu t6 esetében feletetni.

Az egy hektarra vetitett nett6 hozamok 5-6-szor ma-
gasabbak voltak, mint az extenziv ivadéknevelés esetén a
nagyobb halastavainkban. Az allomanyok megmaradésa
is minden évben magas értéket mutatott. A megmaradasi
szazalék atlagosan 85,2% volt a 2. t6 esetében.

A takarmany-egytitthatok (takarmany értékestilés) 2017
és 2019 kozott 1,1-1,2 kg/kg kozott alakultak, ami jobb
takarmany-értékesitést jelentenek, mint Hegyi és Lefler
(2016) altal leirt atlagos 1,3-1,4 kg/kg. 2020-ban a meleg
6szi idGjarasnak koszonhetGen a tenyésziddszak az meg-
el6z6 évekhez képest 10-15 nappal hosszabb volt. Ebben az
idészakban a viz h6mérséklete mar 18-20°C kozott volt, és a
halak még aktivan taplalkoztak, ezért jelent6s mennyiségi
takarmanybuzat is megetettiink. Ennek kovetkeztében a
takarmany egyiitthat6 ugyan romlott, azonban a vizsgalt
id6szak legmagasabb hozamat értiik el.

A takarmany-hasznositas jobb Osszehasonlitasa ér-
dekében a takarmany-egyiitthatot keményit6 értékben
is kiszamoltuk. A takarmany-egyiitthat6 keményité
értékét takarmanybiza esetén a 0,72-es szorz6 szamot
alkalmazva (Tasnadi, 1983 nyoman) szamoltuk ki, mig
a haltap esetében 1-es szorzb szamot hasznaltunk. igy
a takarmany-egyiitthat6 keményité értékben kifejezett
érték képlete az alabbiak szerint néz ki:

(haltap kg x 1) + (takarmany buza kg x 0,72)

netté hozam kg

A tavak nett6 hozamat 6sszehasonlitva (5. tablazat) j61
lathato, hogy a vizsgalt 4 termelési év esetében az atlagos
nett6é hozamok szorasa 10% alatt van. Ha a vizsgalt id6-
szakbol kivessziik a 2020. évi, atlagosnal joval magasabb
termelési értéket — amely a termeléstechnologia folyama-
tos fejlesztésébol és a kedvezd idGjarasi koriilményeknek

5. tablazat: Nett6 hozamok 2017-2020 kozott

koszonhetd — akkor a szoras az 1. szamu t6 esetében 2,9%
mig a 2. szamu to esetében 1,0%. Tégazdasagi termelés
esetén ezek az értékek pontos tervezhetdséget és magas
termelésbiztonsagot jelentenek.

Konkluzio

Az Eurépai Unib két természetvédelmi iranyelve, a
madarvédelmi és él6helyvédelmi iranyelv alapjan kijelolt
Natura 2000 teriilet magaban foglalja Magyarorszag 0sz-
szes vizes teriiletének tébb, mint 70 szazalékat. A Natura
2000 teriileteken fekvd teriileteken a togazdasagi ragado-
z0k nagy kart tudnak tenni a fiatal korosztalyokban (B.
Lukacsik M. et al., 2015). Az ivadék eldallitasa biztonsa-
gosabba tehetd, a kistavakon a madarkar miniméalisra
csokkenthetd. Az ivadéktermeléshez nem kell a nagyobb
méretl tavakat hasznalni, ezért ott extenziven nagyobb
korosztaly termelhetd, mely konnyebben megvédhetd a
togazdasagi ragadozokkal szemben.

Az 2015 és 2021 kozott 3 alkalommal hirdette ki az
Agrarminisztérium a tartésan vizhianyos iddszakot.
AKkisebb tavakban az aszalyos nyari id6szakokban is biz-
tositani lehet a vizutanpotlast, ezaltal magasabb hozamok
érhet6k el, mig a nagyobb tavakban extenziven, alacsony
népesitéssel lehet termelni, ezaltal csokken a vizhianyos
id6szakokban a halelhullas esélye.

Sajat termelést hallal csokkenthet6 a betegség behur-
colasanak a kockazata.

A haltermelésiink sokkal inkabb programozhatéva
valik, konnyebben tudunk a piaci koriilményekhez al-
kalmazkodni.

Atechnologia alkalmazasahoz nincs sziikség kiilonosebb
specialis gépekre, eszkozokre, a hagyomanyos togazdasagi
berendezések hasznalhatdak.

A tavak és telel6k termel6 kapacitasait jobban kihasz-
naltuk: 1. el6nevelés (marcius, aprilis, méjus) 2. ivadék-
nevelés (janius, julius, augusztus, szeptember) 3. tarolas
(oktéber, november, december, januar, februar).

Ezt a nevelési technologiat a tarsasdgunk tobb
togazdasagaban is alkalmazzuk. A korabban ivadék-
termelésre hasznalt tavakban ma 2 nyaras korosztalyt
tudunk nevelni, igy a technolégia nagyban hozzajarult
ahhoz, hogy 2017 6ta tarsasagunk tavaiban kizardlag sajat
szaporitasu és nevelést ponty talalhat6 és utoljara 2017
tavaszan kellett pontyivadékot vasarolnunk.

2017 2018 2019 2020 kg %
1. sz. tarolo to 3250 3078 3110 3702 3285 8,8
2. sz. tarold to6 3030 2060 3060 3585 3159 9,1
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Osszefoglalas

Tanulméanyunkban a hazai horgaszkezelési vizek hal-
gazdalkodashoz kapcsolodd paramétereit, és kornyezeti
allapotat vizsgaltuk. A halgazdalkodasrol és a hal védel-
mérdl szol6 2013. évi CII. torvény jelentésen megvaltoz-
tatta a horgéaszkezelési vizeken torténd halgazdalkodast.
A szabalyozas els6dlegesen a hazai 6shonos halallomany
megdvasat, a vizi élovilag, a vizek kornyezeti dllapotanak
megdlrzését és a biodiverzitas fenntartasat tlizte ki célul.

Vizsgalatunk célja volt, hogy kérdéives modszerrel
alapvet6 informéciot szerezziink a halgazdéalkodasra jo-
gosultak haltelepitési-, vizkezelési- és vizmindségvédelmi
gyakorlatardl. Eredményeink ravilagitottak egyes hianyzo
vagy nem megfeleld vizkezelési, vizhasznalati tevékenysé-
gekre. Tovabb4 arra is, hogy milyen kornyezeti problémak
jelentkeztek a vizsgalt teriileteken. Megéllapithato, hogy
a sikeres halgazdalkodasi tevékenységhez sziikséges a
vizek allapotanak rendszeres és komplex vizsgalata, mely
az alapvetd vizminGségi paraméterek mellett kiterjed a
vizteriiletek rendszeres haladllomany felmérése is. A fo-
lyamatos monitoring eredményeként elkeriilhet6 lehet
a kiilonboz6 havaria események bekovetkezése, vagy az
invaziv fajok elszaporodasa.

QUESTIONNAIRE BASED SURVEY OF
FISHERY MANAGEMENT ASPECTS IN
HUNGARIAN ANGLING WATERS

Summary

Fishery management parameters and environmental
state of Hungarian angling waters surveyed in our study.
Management of angling waters have been strongly
changed after the 2013/CII law on Fishery Manage-
ment and Fish Protection took into force. This legislation
aimed to protect the native fish fauna, to conserve the
aquatic environment and maintain biodiversity. Our
questionnaire-based study has been aimed to gather
basic information regarding the stocking, water mana-
gement, water quality protection practices of the fishery
managers. The results highlighted several common non-
adequate water management and water usage protocols
and numerous environmental problems, emerged in the
studied areas. Complex examination of the environmental
— ecological state of angling waters is necessary to ensure
the prosperous fishery management. Regular surveys of
fish fauna and registration of water quality parameters
should be necessary to develop more precise development
plans. Continuous monitoring may provide effective
preventive tool of different severe events such as fish
kills or the invasion of non-native species.
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Bevezetés

A halgazdalkodasrol és a hal védelmérdl szol6 2013.
évi CII. torvény modositasai egyre jobban erésitik a ter-
mészetes és mesterséges vizek horgasz-hasznositasi for-
majanak fontossagat. Ennek okan 2016. januar 1-jét6l
Magyarorszag természetes vizein tilos a kereskedelmi célt
halaszati tevékenység, ezzel is 6vva a természetes vizek
halallomanyat a tilhasznositastdl. A szabalyozas tovabbra
is lehetGvé teszi azonban az idegenhonos, invaziv fajok
szelektiv halaszatat, valamint a 2017. évi torvénymodo-
sitas engedélyezi a bemutat6 céla halészatot is, a halasz
hagyomanyok megé6rzése érdekében.

Torvénymodositas hatasara 2016-ra a nyilvantartott
halgazdalkodasi vizteriiletek tobbsége horgaszszerveze-
tek kezelésébe keriilt, mely a Magyar Orszagos Horgasz
Szovetség (tovabbiakban: MOHOSZ) kezében 0sszpon-
tosul. Az Agrarminisztérium 2018 decemberében stra-
tégiai partnerségi megallapodast és kozfeladat-ellatasi
szerz&dést kotott a MOHOSZ-szal, ami alapjan sokkal
nagyobb felelsség harul a MOHOSZ-ra, mivel orszagos
sportagi szakszovetségként, gazdalkodo szervezetként
és horgaszturisztikai szolgaltatoként 2019. januar 1-tdl
kozfeladatokat is ellat, atvallalva ezeket az allami szer-
vezetektol és hatosagoktol. A MOHOSZ egyik els6dleges
kozfeladatanak tartja a természetes vizekben €16, allami
vagyonként szamontartott 6shonos halallomany meg6r-
zését és gyarapitasat (http 1).

A hazai horgasztarsadalom létszama a térvénymodo-
sitas el6tti idészakban 2007-2013 kozott folyamatosan
csokkent. 2014 6ta a trend megfordult és folyamatos no-
vekedés tapasztalhato (http 2), 2020. augusztus végére
regisztralt horgaszok szdma 693 ezer f6, melybdl 550 ezer
f6 rendszeresen horgaszik (http 3). A fentiek miatt tobb
olyan eldirast is jogszabalyba foglaltak (pl. halgazdalko-
dasi terv készités, miikodési szabalyozas stb.), amelyhez
szakmai, iranyitasi és gazdasagi ismeretek sziikségesek.

A rekreacios horgaszat jelent6s tarsadalmi, gazdasagi
és nem utolso6 sorban o0kologiai szerepkorrel rendelkezik
(Brownscombe et al. 2019). A kiilonb6z6 horgaszmodsze-
reknek és halgazdalkodasi gyakorlatoknak szamos negativ
hatésa lehet a vizi 0koszisztémara és a halpopulacidkra
(Lewin et al. 2007, Cooke et al. 2015). Ilyen negativ hatasok
kozé sorolhatjuk a haldllomany nem fenntarthaté haszna-
latat, az él6helyek megvaltoztatasat, a fogas utani visszaen-
gedés mortalitasi aranyat, nem dshonos halak telepitését
és terjedését (Cooke et al. 2015). A kiilonboz6 szelekcids
nyomasok (méret, ivar, faj, viselkedés) a genetikai sokfé-
leség és a populacio méretének csokkenését, kiilonb6zo
természetes tulajdonsagok megvaltozasat okozzak. A hor-
gasz felszerelések (zsinor, 6lmos végszerelékek) elvesztése
veszélyt jelentenek a vadon €16 allatokra, valamint az 6lom-
szennyezettség vizmindségromlast indukalhat. A tdlzott
tapanyagbevitel negativ hatast gyakorol a vizminGségre és
a vizi él6lénykozosségre, eutrofizaciot okoz. A csalihalak
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hasznalata, idegenhonos halfajok betelepitése versengés-
hez, Gj betegségek megjelenéséhez, az Gshonos halfajok
eltinéséhez vezethet, és megvaltozhat az adott vizteriilet
halkozossége és okoszisztémaja is (Lewin et al 2007).
A szabadidGs horgéaszat hosszatava fenntarthatésaganak
biztositasahoz elengedhetetlenek a folyamatos vizsgalatok
(Cooke et al 2015), valamint a horgaszok felelGs hozzaal-
lasanak kialakitasa a természetvédelmi céli horgaszati
gyakorlatok alkalmazasahoz (Brownscombe et al. 2019).
Font és Lloret (2014) a horgasz tevékenység biologiai
és okologiai hatasat vizsgaltak a mediterran térségben.
A kutatas 4 orszag (Spanyolorszag, Franciaorszag, Olasz-
orszag, Torokorszag) 15 teriiletén zajlott. A kutatasban
vizsgaltak a horgaszmodszerek halfogéasra-, szaporodas-
ra-, veszélyeztett fajokra gyakorolt hatasat. A legfébb
veszélyeztet tényezéként a ,catch and release” (C&R)
modszer utan fellép6 mortalitast, a kiillonbo6z6 exotikus,
a teriileten nem honos élécsalik nagy aranyt hasznalatat,
illetve az elhagyott horgasz felszerelések okozta karo-
kat azonositottak (Font és Lloret 2014). Arlinghaus és
Mehner (2005) németorszagi horgaszok korében vizsgal-
tak a halgazdalkodasi prioritasokat, az alloméanytelepités
és az él6helykezelés finanszirozasanak tekintetében. Az
okologiai szemléletd, valamint a szenvedélyiiknek termé-
szetes vizeken hddolo és vidéken é16 horgéaszok elényben
részesitették az él6helykezelést az dllomanytelepitéssel
szemben (Arlinghaus és Mehner 2005). Kanadaban rend-
szeresen gy(jtik az adatokat a szabadidGs horgaszatrol,
vizsgalva a tarsadalmi (horgaszok szama, horgasznapok
szama, kor, nem, egységnyi eréfeszitésre jutd fogas), a
biolégiai (fogas, fogott és visszaengedett halak aranya)
és a gazdasagi (kiadasok, horgaszattal kapcsolatos vasar-
lasok) aspektusokat (Brownscombe 2014). A rekreacios
horgaszat legelterjedtebb szabalyozasa, a haltelepités-
re és halfogasra iranyul. Halfajonként meghatarozott a
kifoghat6 méret és mennyiség (Johnston et al. 2018).
Johnston et al. (2018) két modellfajon (csuka, ponty)
keresztiil vizsgaltak a kiilonb6zé méret(i (ivadék, noven-
dék, felnétt) és kiillonbozd allomanystiritiséggel torténd
telepitések hatasat a méretkorlatozasokhoz viszonyitva,
bioldgiai-, tarsadalmi- és gazdasagi szempontok alapjan.
A telepitéseket gazdasagi szempontbdl csak akkor javasol-
jak, ha a természetes szaporodas karosodott vagy hianyzik
(Johnston et al. 2018).

Napjainkig hazankban nem zajlottak komplex kuta-
tasok a halgazdalkodasi gyakorlat és horgaszmddszerek
vizekre gyakorolt hatasarél. A vizek allapotardl, mindsi-
tésérdl az elmult idGszakok Vizgytijt6-gazdalkodasi Tervei
(tovabbiakban: VGT) adhatnak némi irdnymutatast, de
ezek eredményei kevésbé érintik a horgasz-hasznositasu
vizteriileteket. A VGT eredményei alapjan elmondhato,
hogy a természetes vizek esetében csokken az adathia-
nyos viztestek mennyisége, de napjainkban sem teljes
még a minGsitett szakaszok kore. Az allovizeink esetében
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kategoriaban (6kologiai allapot, bi- - p
ologiai-, fizikai-kémiai jellemzdk,
hidromorfologiai 4llapot) jo allapo- 70
taak. A VGT eredményei alapjan a 60
hazai vizfolyasok rosszabb allapotot e B
mutatnak, atlagosan mérsékelt érté- ) 42
kelést kaptak az egyes vizsgalati ka- g @
tegériakban (VGT 2020). E o

Akutatasunk célja volt, hogy képet = 16
kapjunk a vizkezelSk altal tapasztalt 10
kornyezeti, okologiai és antropogén 19 . l ?
eredetd problémékrol. Képet kivan- 0 o
tunk alkotni arrél, hogy milyen mér- 10 ha alatt 10,1-50 ha 50,1-100ha 100, ha felett  Nincs adat
tékben allnak rendelkezésiikre a hal- MEctiatepgia (1)

gazdalkodasi tervek kidolgozasdhoz 4, sbra: A kezelt vizteriiletek méretbeli megoszlasa

sziikséges bemeneti informéaciok.
Anyag és modszer

A kutatas soran kvantitativ modszert alkalmazva
kérdoives felmérést végeztiink, a kérdGivet valameny-
nyi MOHOSZ tagszervezetnek kikiildtiik, ezaltal nagy
mintaelemszamu, széles korben folytatott mennyiségi
adatgytijtés tortént.

A mintavétel alapsokasagat a horgaszati céla nyilvantar-
tott halgazdalkodasi vizteriiletek képezték. A mintavételi
keretet a halgazdalkodasrol és a hal védelmérdl sz016 2013.
évi CIL. torvényben definialt horgaszszervezetek adtak.

A mintavételnél fontos volt a vizteriiletek megkiilon-
boztetése, beazonositasa, hiszen a vizteriiletek méas-més
mederjellemzdkkel, foldrajzi elhelyezkedéssel, igénybe-
vétellel rendelkeznek.

A kérdo6iv kiilonboz6 fazisai (szerkesztés, megosztas a
horgaszszervezetekkel, kitoltés) online feliileten tortént.

A kérdéssor egy- és tobbvalasztos zart kérdéseket, va-
lamint nyitott kérdéseket is tartalmazott. E16bbinél a
valaszado el6re megadott opcidk koziil valasztotta ki a
szamara megfelel6t. E kérdéscsoportnal torekedni kellett
a teljesség igényéhez, a valaszlehetGségek teljes korét le
kellett fedni. A kérdGiv tartalmazott feleletvalasztos tipusta
kérdéseket — melynél a valaszlehetGségek szama nagyobb
volt haromnal —, valamint t6bbségében eldontendd kér-
déseket, ahol kettd valaszlehet6ség volt. Nyitott kérdések
esetében a valaszadok sajat szavas valaszokat adtak, mely
nagyobb szabadsagot adott a véleményformalasban. A
kérd6iv tartalmazott Gn. intenzitaskérdéseket is, azon beliil
numerikus skalat alkalmaztunk. E kérdéstipus egy-egy
probléma erdsségének mérésére szolgalt.

Akérdébiv 51 kérdésbdl allt, torekedve, hogy atfogd képet
kapjunk hazank horgéaszkezelési vizeinek allapotarol.

Eredmények

A kutatas soran 117 horgaszszervezet toltotte ki a kér-

déivet. Az altaluk kezelt vizteriiletek szama 148 darab,

melyek Osszteriilete 15 984 ha. A nyilvantartott 0sszes
horgaszhato vizfeliilethez (162 539 ha (http 5)) viszonyitva,
9,83%-ara terjedt ki a kutatas. A vizteriiletek atlagosan
111,78 ha méretiiek. Az 1. dbra a vizteriiletek méretkate-
goriak szerinti megoszlasat mutatja. A legtobb viztertilet
mérete 10 ha alatti.

A kutatasban résztvevé horgaszegyesiiletek tilnyomd
tobbsége allovizet kezel (1. tablazat).

1. tdblazat: A horgaszati hasznositasi vizek tipusai

Tipus db
Alloviz 110
Folyo6viz 26
Nincs adat 12

Az eredmények a halgazdalkodas szempontjabol leg-
fontosabb témakorok szerint csoportositva keriilnek be-
mutatasra.

Halallomany-felmérés

A megfelel halgazdalkodasi tevékenységhez, a halgaz-
dalkodasi tervek ésszer( kidolgozasahoz elengedhetetlen,
hogy a vizteriilet kezelGje ismerje és rendszeresen moni-
torozza a vizeiben €16 halalloméanyt. Ehhez nem mindig
elégséges a fogasi naplok, illetve a telepitések adatainak
Osszesitése, mivel az nem veszi figyelembe a természetes
szaporulatot, a halevé allatok okozta, illetve az illegélis
halfogasbdl ered6 veszteségeket sem, valamint a horgéaszati
modszerekkel nem foghat6 fajokat.

A valaszadok tilnyomo tobbsége, 80%-a gy véli pon-
tosan ismeri a vizteriiletiikon él6 halfajokat. Emellett a
valaszadok csaknem fele, 49%-a, igy véli pontos képpel
rendelkezik a kezelt vizteriiletek halalloméanyanak 6sz-
szetételérdl.

Ha azonban megyvizsgaljuk, hogy hany esetben végeztek
(barmilyen modszerrel) halallomany-felméréseket, akkor
a fentinek jelentds mértékben ellentmondé eredményt ka-
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. abra: Idegenhonos halfajok okozta probléma mértéke

Vizteriilet (%)

60% -

50% -

§

30% -

]
=]
Ed

10% A

46%

24%

0% -

12%
6% 5% 5%
0 2% 2% (]
: A . . m
Torpeharcsa Busa-fajok Ezistkirdsz Géb-fajok Amur Razbdra Nines  Nines adat

Halfajok

probléma

4. abra. A legf6ébb problémat okozo idegenhonos halfajok

punk (2. abra). Rendszeres felméréseket (legalabb évente)
a megkérdezettek 20%-a végez csupan, illetve a valaszadok
csupan 39%-a végzett az elmult tiz évben legalabb egyszer
halfelmérést.
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A halallomany ismerete, a legtobb
esetben a fogési naplok adatain ala-
pulhat, ami megtéveszté lehet olyan
esetekben, ahol a horgaszviz termé-
szetes vizfolyassal kapcsolatban all,
mivel vizutanpotlassal, illetve nyari
vizfrissitéssel 4j halfajok jelenhet-
nek meg vizteriileten. A felmérésben
résztvevlk koziil 72 vizteriilet all kap-
csolatban természetes vizzel, és ebbél
csak 25 vizteriileten végeznek rend-
szeresen halfelméréseket. Ezen kiviil
olyan halfajok is élhetnek a kezelt vi-
zekben, melyek horgaszmddszerekkel
nem keriilnek el6.

Halallomany-osszetétel

A kutatasban résztvevé horgéaszvi-
zekben a valaszok alapjan atlagosan
21 halfaj él. A vizsgalt vizteriiletek
53%-aban él védett faj, illetve szinte
az Osszes vizteriileten — kett6 kivéte-
1ével — el6fordul idegenhonos halfajt.

A 3.abran lathatjuk, hogy az ide-
genhonos halfajok milyen mértékd
problémat okoznak a halgazdalko-
doknak. Az 1-7-ig terjedd skalan az
1- ha nem okoz problémat, 7- ha nagy
problémat okoz. A legtobb vizteriile-
ten nem okoz halgazdalkodéasi prob-
1émat a nem &shonos fajok jelenléte.
A kitolt6k értékelése alapjan atlago-
san 3,2-es mértéki gondot okoznak,
ami a hetes skalan kozepes szintet
jelent.

Alegf6bb problémat okozo fajok: a
fekete torpeharcsa (Ameiurus melas),
a torpeharcsa (A. nebulosus), a busa
fajok (Hypophthalmichthys sp.), és
az ezilistkarasz (Carassius gibelio),
melyet a 4.abra szemléltet.

Az invaziv halfajok mennyiségé-
nek csokkentésére, a megkérdezet-
tek csaknem fele alkalmaz szelektiv
gyéritést a kezelt vizteriileteiken.
A legfébb problémat okozo torpe-
harcsa-fajok ellen f6ként a torpehar-
csa-csapdak hasznalatat részesitették
elényben. Van olyan horgészegye-
siilet, ahol fajspecifikus horgaszver-

senyt rendeznek, igy probaljak redukalni a térpeharcsa
allomanyt.

A kutatasban résztvevdk, tobbségében kozepes vagy

j6 eredménnyel értékelték a szelektiv gyérités hatésait.
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A természetes ivasbol szarmazo
ivadékallomany fajmegoszlasat a 5.
abraismerteti. Kozel azonos mennyi-
ségben all rendelkezésre siillg, harcsa, keszegfélék, ponty
és csuka szaporulat. Altaldnossagban elmondhaté, hogy az
emlitett halfajok természetes szaporodasaval nincs prob-
1éma, azonban a compo, balin és széles karasz esetében
nem &ll rendelkezésre megfelel6 természetes utanpotlas
a kezelt vizteriileteken.

ivadékallomany

VizmindGségi paraméterek felmérése

A kutatasban szerepl6 horgaszvizek 60%-an végeznek
legalabb évente vizminGségi méréseket. A valaszadok tobb
mint fele engedélyezi a nagy mennyiségii szoktato etetést,
ami altal a horgaszvizek szervesanyag terhelése novekszik,
ami felgyorsithatja e vizek eutrofizalodasat. Ennek el6re-
jelzésére és nyomon kovetésére kiemelten fontos a vizek
rendszeres laboratoriumi vizsgalata.

A kutatas soran kitértiink a nehézfém, peszticid vagy
hormonhatasa készitmények vizsgalatara is, hiszen nap-
jainkban egyre tobb felszini vizben mutatjak ki a fent
emlitett anyagokat. Ezzel szemben ezek a vizsgalatok nem
elterjedtek, a megkérdezettek csupan 18%-a vizsgalta ket
annak ellenére, hogy a vizsgalt horgaszvizek 82%-a koz-
vetlen kapcsolatban all intenziv mez6gazdasagi teriilettel,
valamint 39%-a kap kommunalis szennyviz-terhelést,
amelyek potencialis forrasai lehetnek a fent emlitett anya-
goknak. A szennyez8 anyagok f6ként talajvizzel vagy a
befolyd vizfolyassal keriilhetnek a vizekbe. A benniik 1évé
nitrogén és foszfor kedvez a vizinovényzet burjanzasa-
nak, illetve az algamennyiség potencialisan karos mérté-
ki novekedésének. Az 1990-es évek elején algaviragzas
tortént a Balatonban a bevezetett szennyviz, foszfor- és
nitrogénkoncentracidja miatt. Azota kotelez6 a szenny-
vizek foszfor- és nitrogénkoncentracidjanak csokkentése.
A ttlzott szennyez6 anyagok jelenléte a vizekben, kiilon-
b6z6 havaria események kivalto okai lehetnek, mely ese-
mények egymassal kdlcsonhatasban allnak. Algaviragzas
esetén megno az esélye a hajnali oxigénhiany kialakulasa-
nak, ennek hat4sara a halallomany tomeges pusztulasa is

5. abra. Horgaszati szempontbdl fontosabb természetes ivasbol felnovekvo

bekovetkezhet. Az elszaporodé cianobaktériumok termel-
hetnek toxinokat, melyek karos hatasa sokrétd.

A 2. tablazatban lathato, hogy a vizsgalt vizteriiletek
tobb, mint felén volt algaviragzas az elmult 3 évben, 42%-
an oxigénhianyos allapot is megjelent. Az el6z6 adatokhoz
viszonyitva azonban tomeges halpusztulas csekély mér-

tékben fordult elé.

2. tablazat: Havaria események mértéke

Algaviragzas 53
Oxigénhiany 42
Tomeges halpusztulas 17

Yy

Halev6 allatok

A vizsgalt vizteriiletek 70%-anal jelent gondot valami-
lyen halevd allat. Hazankban a legelterjedtebb két halevé
allat a nagy karokatona (Phalacrocorax carbo) és a vidra
(Lutra lutra).

A 6. abra szemlélteti a vidra okozta kartételek mérté-
ket. Az 4bran jol lathat6 a két véglet, miszerint a legtobb
helyen nem (1), vagy alig okoz gondot, méas helyeken vi-
szont igen nagy problémat (77) jelent a vidra kartétele a
halgazdalkoddknak. A legnagyobb mértéki gondot Bacs-
Kiskun, Baranya és Nograd megyében okoz a vidra, ezeken
a tertlileteken 1év4 vizeknél mind a legmagasabb értéket
jelolték meg. Bar emlGs felmérési adatok nem alltak ren-
delkezésilinkre, az eredményekbdl valészintisithetd, hogy
ezeken a teriileteken magasabb a vidra abundanciéja,
ezért tobbszor alakul ki konfliktus a halgazdalkodokkal.
A megkérdezettek atlagosan 2,7-es mértékiinek értékelték
vidra kartételeit.

A fokozottan védett vidra mellett a mésik nagy ne-
hézségeket okozo6 gerinces faj a nagy karokatona, amely
nem védett, viszont védi az EU Madarvédelmi Iranyelve
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pontos adata a vizteriiletiiken é16 hal-
fajok Osszetételérol. FeltételezhetGen
a fogasi naplok adataira timaszkodva
becsiilik meg vizeik halallomanyanak
halfajonkénti mennyiségi viszonyait
és korstrukturajat. Ez viszont gondot
okozhat a haltelepités megtervezése-
kor, hiszen megtéveszt6 lehet olyan
21 esetekben, ahol a kezelt viz termé-
szetes vizfolyassal kapcsolatban all,
illetve vizutanpotlast kap.

Szinte az Osszes vizteriileten meg-
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talalhat6 idegenhonos halfaj, ami
gondot okoz a vizkezel6knek. Az ide-
genhonos halfajok koziil a legnagyobb

6. abra. A vidra altal okozott problémak mértéke

problémat az invaziv fajok okozzak,
melyek adott vizteriileten megtele-
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pednek, tomegesen elszaporodnak,
kiszoritva ezzel a nativ fajokat.

Az eziistkarasz szamos vizteriileten
tomeges, az altala okozott karok nem
csak taplalékkonkurencian keresztiil
érvényesiilnek, hanem ivasi parazitiz-
musa révén is, mivel képes 0sszeivni
maés pontyfélékkel, mely kovetkezté-
ben eziistkarasz klonok keletkeznek
(Demény et al. 2020). Az eurdpai vi-
zek azon arterein, melyek korabban
bévelkedtek széles karasz-, compo-, és
! pontyallomanyokban, az eziistkarasz
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7. abra. A nagy karokatona okozta problémak mértéke

(7. &bra). Hasonl6 tendencia figyelhet6 meg, mint a vidra
esetében. A legtobb horgaszviznél nem jelent problémét a
nagy kardkatona, viszont a nagyobb kiterjedést vizteriile-
teken, ahol a horgészok teriiletegységre vetitett jelenléte
nem szamottevd, jelent6s problémaként értékelik, atla-
gosan 3-as mértékiire becsiilik a nagy karokatona 4ltal

elGidézett karokat.
Kovetkeztetések

A kutatas eredményeinek elemzése ravilagitott néhany,
a halgazdalkodasi tevékenységekkel kapcsolatos ellent-
mondasra, hidnyossagra.

Altalanossagban elmondhat6, hogy a vizteriiletek alla-
potanak felmérése nem rendszeres, és nem teljeskort, ami
altal a megfelel$ halgazdalkodasi terv kialakitasa is kér-
déses. A vizteriiletek abiotikus és biotikus felszines isme-
retével nem lehet eredményes halgazdalkodast folytatni.

Az els6 szembet(ing gondot a haldllomany felmérés hi-
anya okozza. Az lizemeltetGk tobbségének nincs helytallo,
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allomanyéanak csokkenését (Weiperth
et al. 2017).

A legtobb vizteriileten a torpehar-
csa fajok jelentenek kifejezett problémat. A fekete torpe-
harcsa képes révid idén beliil jelentGs allomanyt 1étrehozni
4j életterén (Weiperth et al. 2017), ezaltal a probléma
utélagos kezelése jelentls er6forrast kivan. A gyéritésiiket
kiilonboz6 csapdakkal, varsakkal végzik, amelyekkel koze-
pes vagy jo eredményt érnek el, viszont hossza tdvon nem
nydjt megoldast a problémara, hiszen a nagyon alacsony
megmarado allomanybdl kiindulva is gyors gradaciora
képes. Nem csak a vizkezel6k, de a horgaszok életét is
megkeseriti tomeges jelenlétiik, hiszen falank, mindenevé
faj lévén horgaszbottal konnyen kifoghatd, ezzel rombolva
a horgaszélményt (Varga et al. 2020).

Hazank sajatossaga, hogy igen nagy aranyban rendel-
kezik mez&gazdasagi teriilettel, az orszag teriiletére vetitve
57,4% (http 4). A kutatasunk eredményében is megfi-
gyelhetd, hogy a vizsgalt vizteriiletek ttilnyomo tobbsége
kozvetlen kapcsolatban all intenziv mezégazdasagi terii-
lettel. A mezGgazdasagi teriiletekrdl a novényi tdpanyagok,
peszticidek, nehézfémek a talajvizzel, illetve bemos6dassal
a felszini vizekbe jutnak. A nagy aranyu kapcsolat a kezelt



Vol. 7/2. (2021) pp. 9-20

vizek és mezdgazdasagi teriiletek kozott indokoltta teszi a
rendszeres vizminGségi méréseket, a kiilonb6z6 havaria
események elkeriilése érdekében. Egyes horgaszmodszerek
szintén hozzajarulnak ahhoz, hogy a vizteriiletek szerves
anyaggal tulterheltek legyenek, ilyen pl. a nagymennyi-
ségli szoktaté etetés engedélyezése. A foszfor és nitrogén
terhelés emelkedését a mezdgazdasagi teriileteken kiviil
a tisztitott kommunalis szennyvizbevezetés is eredmé-
nyezheti. Ezek az antropogén tevékenységek felgyorsitjak
a vizek eutrofizalodasat.

Tovabbi nehézségeket okoz a vizkezel6k szamara a
halevé allatok kartétele. A hazai vizeken f6ként a nagy
kardkatona és a vidra kartétele jelentGs.

A nagy kardkatona kartétele szamottevs, mert tap-
anyagbevitelét kizarolag halfogyasztassal fedezi, atlagos
napi fogyasztasa kb. 500 g hal/madar is lehet (Halasi-
Kovacs 2012). FeltételezhetGen az elmiilt évek enyhe telei-
nek eredményeként az attelel6 populacié mérete névekszik
(Halasi-Kovacs 2012). Opportunista fajként gyorsan ké-
pes alkalmazkodni a megvaltozott koriilményekhez, ami
altal gyorsan szaporodik j él6helyén. Az eredményeink
alapjan elmondhat6, hogy a nagy karokatona féként a
folyovizeken és a nagyobb kiterjedési allovizeken (t6bb
10-100 hektar) jelent nagy problémat, azonban a néhany
hektaros allovizek esetében nem okoz gondot. A probléma
valos megitéléséhez orszagos kiterjedésii, tudomanyos
felmérésre lenne sziikség.

Az eredmények mutatjak, hogy a vidra halfogyasztasa
harom megyében volt kiugréoan magas. Valdszintisithe-
t6, hogy ezeken a horgaszvizeken a béséges halkészlet
mellett, a horgaszjelenlét zavar6 hatasa kisebb. A vidrak
életfeltételeinek megfeleld, a vizteriiletek parti névényzete,
nad-sas boritottaga. A vidra vandorlasaban nagy szerepet
tolt be a vizteriileteket 6sszekotd folyok, patakok, csator-
nék, igy elGszeretettel valaszt ilyen teriileteket élGhelyéiil
(Lanszki 2009).

Javaslatok

A vizek kezelésénél nem csak a horgaszigények kielégi-
tése fontos szempont, hanem a vizek természetes allapo-
tanak fenntartasa és a biodiverzitas megorzése is. A hazai
horgaszvizek ,jo okologiai allapotanak” megdrzéséhez,
fenntartasahoz, sziikség esetén javitasahoz, az adott terii-
letre jellemzd nativ halfajok és egyéb él6lénykozosségek
jelenlétének erdGsitéséhez és a horgasz szempontbdl fontos
halfajok telepitéséhez nélkiilozhetetlen a megfelel6 hal-
gazdalkodasi tevékenység, ami csak megfelel alapadatok
ismeretében lehetséges.

A horgaszvizek izemeltetésénél kiemelt fontossagn az
adott vizteriileten é16 halk6zosség ismerete. A haltelepi-
tés megtervezésekor elengedhetetlen, hogy a horgaszviz
kezelGje ismerje a halallomany Gsszetételt, ezért célszert
lenne a telepitések el6tt halallomany felmérést végezni
(de legalabb évente egy alkalommal), szakemberek be-
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vonaséaval. A felmérés soran az lizemeltet§ pontos képet
kaphat a halallomany Gsszetételérdl, korarodl, egészségi és
kondicionalis allapotarol.

A természetes szaporulat erdsitése elengedhetetlen a
vizteriileteken, hiszen a haldllomanyok potlasat nem gaz-
dasagos kizarolag kiilsé forrasbdl, telepitésekkel fedezni.
A halak szaporodéasat elGsegithetjiik, ha halgazdalkodéasi
kiméleti teriileteket jeloliink ki legalabb az ivas idején, vagy
mesterséges ivofeliiletet/ivohelyet alkalmazunk. A szapo-
rodas elGsegitése érdekében fontos feladat a partmenti
vegetacio és a természetes partszakaszok karbantartasa,
védelme is (Specziar 2010).

Az invaziv fajok elleni védekezés legjobb modszere a
prevencid, a nyilt vizrendszerekbe val6 bejutas megaka-
dalyozasa. Ha az idegenhonos, invazios faj mégis bekeriil
atertiletre, fontos a korai felismerése és a gyors cselekvés,
amegtelepedés megelGzése érdekében (Guti 2017). A korai
felismerésben fontos szerepet jatszhat a korabban mar
emlitett rendszeres halfelmérés.

A j6 vizminGség fenntartasahoz elengedhetetlen a vizek
kémiai paramétereinek (pH, oldott oxigén, 6sszes ammo-
nia, foszfor, szulfid) folyamatos vizsgéalata, monitorozasa
(Ordég 2000).

Els6dleges szempont a szerves- és szennyez6 anyagok
bejutasanak elkeriilése, illetve a bejutott karos anyagok
elleni gyors reakcid. A szervesanyaggal talterhelt vizek
esetén a terhelés csokkenthetd a nagymennyiségl szoktato
etetés korlatozasaval vagy tiltasaval.

A szennyvizekbdl szarmazo tdpanyagok csokkenthetdk,
olyan teriileteken, ahol lehetGség van a szennyvizet gyors
lefoly4st patakon keresztiil atvezetni, miel6tt a befogado
tavakba keriil (Pregun és Juhasz 2011).

Az algaviragzas megel6zésénél 1ényeges a foszfortarta-
lom megfeleld szinten tartasa (Baska et al. 2018), amit csak
folyamatos mérésekkel tudunk feliigyelni. Ha a vizteriilet
foszfor tartalma megnovekszik és az algak szaporodasa is
megindult a vizatfolyas novelésével gatolhatjuk ttlburjan-
zasukat (Baska et al. 2018).

A felesleges tapanyag eltavolitasa torténhet meder-
kotréassal is, itt mindenképp szamolni kell azzal, hogy
az iiledék mozgatasdnak hatasara a kitilepedett toxikus
anyagok felszabadulhatnak (Pregun és Juhész 2011).

Az oxigénhianyos allapot a tavak leveg&ztetésével
(Pregun és Juhasz 2011), a vizteriileten t6rténé motor-
csonak korbe jaratasaval is csokkenthetd.

Olyan vizteriiletek esetén, ahol a halev§ allatok problé-
mat okoznak, minden esetben egyedileg kell megvizsgalni
a gazdasagi karok csokkentésének lehetfségeit.

A 13/2001 (V. 9.) KoM rendeletben foglaltak szerint
a nagy karokatona természetvédelmi oltalom alatt nem
all, viszont az EU-ban természetvédelmi szempontbdl
jelent@s allatfajnak szamit, ezért gyéritése és riasztasa
halastavakon és természetes vizek mentén, természet-
védelmi hatosagi engedéllyel, korlatozott mértékben
torténhet.
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A nagy kardkatona kartételének csokkentésére alkal-
mazott altalanos modszerek a gazagyus riasztés, csonakos
zavaras, megerdsit6 kilovés, illetve a tojasfestés. Hatékony
halgazdalkodasi mddszer lehet a nagy karokatona elleni
védekezésben madaretetd tavak kialakitasa. A horgasz-
vizekbe helyezett halkorosztalyok egyedsuly novelésével
szintén csokkenthet§ a kartétel mértéke (Halasi-Kovacs
2012).

Avidraa13/2001. (V. 9.) KoM rendelet alapjan fokozot-
tan védett allatfaj, ezaltal szigort szabalyok védik. Azokon
a vizteriileteken, ahol a vidra jelenléte kifejezetten nagy
karokat okoz, célszeri ,etets” vizteriileteket kialakitani a
gazdasagi szempontbol értéktelen fajok kihelyezésével,
mellyel elégséges taplalékforras biztosithato.

A horgasztavak 1étesitése el6tt érdemes felmérni a
halev6 fajok mennyiségét és Osszetételét, azonban azt is
figyelembe kell venni, hogy az jonnan létesitett élGhelyen
ezek a fajok is meg fognak telepedni.
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Ertekezésem f§ célkitlizése a hal- és
halaszati termékek, s azon beliil is a
pontytermelés helyzetének, gazdasagi
sulyanak meghatarozasa volt. Tovabba
célkittizésként fogalmaztam meg a hazai
lizemi szintd pontytermelés koltség- és
jovedelemviszonyainak, valamint a leg-
fontosabb 6konomiai és termelési para-
méterekben bekovetkezd valtozasok kii-
16nb6z6 gazdasagi mutatokra gyakorolt
hatasanak vizsgalatat a klasszikus 3 éves
tizemforméban miikodd, a kombinalt (zart
el6nevelés, togazdasagi utonevelés) és az intenziv tizemi
pontynevelésre vonatkozodan.

Kutatasom soran a ponty, mint meghatarozo6 halfa-
junk kiilonb6z6 technolégiaban torténé termelésének
gazdasagi elemzését végeztem el. A termelés intenzi-
tasanak fokozéasaval rovidiil az elallitas idGtartama, a
forgotéke lekotése, zart, vagy félig zart rendszerekben
szinte nullara redukalhaté a halfogyaszt6 allatok (pl.
kormoran, vidra) altal okozott veszteség, de ezzel egyiitt
bizonyos fajlagos koltségtételek novekednek, mig ma-
sok csokkennek. Mindezek miatt, att6l, hogy valamely
technologiai megoldas bioldgiai és miiszaki értelemben
miikod6képes, még nem biztos, hogy gazdasagi értelem-
ben is fenntarthatonak mindsiil.

Az iizemtani elemzéshez esettanulmanyi jelleggel 3
kiilonbo6z6 lizemformat valasztottam annak érdekében,
hogy megvizsgaljam adott piaci kdrnyezetben melyik a
jovedelmezdbb.

1. Klasszikus 3 éves tégazdasagi iizemforma, aminek 1énye-
ge, hogy harom tenyészszezon soran az egynyaras pontyokat
ivadéknevelGtavakba, a novendékpontyokat 2. évben nyj-
totavakba, majd a hdromnyaras pontyot termelGtavakba
helyezik ki.

2. Kétéves, kombindlt tartastechnologia, mely szezo-
non kivili pontyszaporitason alapul: zart rendszerd
intenziv el6nevelés, tégazdasagi utdonevelés és piaci
ponty el6allitas, igy a ponty két tenyészszezon alatt
éri el a piaci ponty méretet. A kisérlet eredményeként

Mihaly-Karnai Laura

a recirkulacios és tégazdasagi halter-
melés kombinalasaval egy olyan dgazati
fejlesztés jott 1étre, mely lehet6vé teszi a
pontytenyésztés és -nevelés hatékonyabb
modon torténé megvalositasat, valamint
a termelési ciklusnak a leroviditését.

3. Intenziv zart recirkulaciés rendszerii
tizemforma (RAS), amikor a termelési
ciklus 11-13 honap (kozel 12 hénap), mely
soran zart, kontrollalt tizemi koriilmé-
nyek kozott végig medencékben torténik
a pontytermelés, specialis keveréktakar-
manyok hasznéilata mellett.

Az tizemtani helyzet szemléltetésére
primer adatgytjtésbdl felépitett determinisztikus, szi-
mulaciés modellezésen alapuld elemzést végeztem el a
Debreceni Uzemtani Iskola technolégiai miiveleti lap-
jainak tovabbfejlesztése altal. Az 6sszehasonlito vizs-
galat esetében korlatozo tényez&ként kell megemliteni a
pontytermelési mddszer iizemméretében tapasztalhatd
kiilonbséget, hiszen togazdasagi koriilmények kozott joval
nagyobb volumenti lizemi szintd pontytermelés valosult
meg. A RAS medencéiben nem volt realis lehet6ség a 300
hektaros hagyomanyos tégazdasagi haltermelés soran
tapasztalhaté hozam recirkulacios rendszerben torténd
nevelésére. Eppen ezért az 6sszehasonlitasi alapot a faj-
lagos értékek jelentik.

A disszertaciom alapjaul szolgald kisérleti munka a
~Fogyasztoi igényekhez igazodé, gazdasagilag jelentds
haszonhalaink (harcsa, ponty, still5) genetikai erdéfor-
rasainak és tenyésztés-technolégiajanak innovativ fej-
lesztése” — GINOP-2.3.2-15-2016-00025 (GOODFISH)
projekt keretei kozott az Europai Regionalis és Fejlesztési
Alap és Magyarorszag Kormanya tamogatéasaval valosult
meg a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE,
korabban Szent Istvan Egyetem — SZIE) konzorcium-
vezet6 és a konzorciumpartnerek kozremiikodésével,
melynek tagja a Debreceni Egyetem (DE) is. A kombinalt
iizemforma — illetve teljes egészében az intenziv {izem-
forma esetében — a zart nevelés a Debreceni Egyetem
(DE), Mez6gazdasag-, Elelmiszertudoményi és Kornye-
zetgazdalkodasi Kar, Allattudoményi, Biotechnolégiai és
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Természetvédelmi Intézet, Allattenyésztéstani Tanszék
Halbiolégiai Laboratériumaban, mig az iizemi nevelés
hajdiaszoboszl6i BOCSKAI Halaszati Kft. kozremtikodé-
sével valosult meg.

A hazai haltermelés, s azon beliil is a pontytermelés
gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti fenntarthatésaga
aktualis kérdés, s egyre er6sebb a torekvés az dgazatban
a fellelhet6 Gj modszerek kidolgozasara, a vizi er6forrasok
megovasara a jové nemzedékek halellatadsanak biztositasa
érdekében. Eppen ezért a fenntarthat6sag fogalmat adap-
taltam az akvakultarara, mely szerint ,,a fenntarthaté
édesvizi haltermelés a tarsadalmi-gazdasagi viszonyok
és tevékenységek azon rendszere, amely a haltermelés
altal érintett természeti értékeket (pl.: vizes élGhely) tgy
Orzi meg/tartja fent, hogy nem meriti ki azokat, vagyis
a jelen igényeinek kielégitése mellett a jov6 nemzedé-
ke szamara is megfelel§ mennyiségben és minGségben
megdbrzi. A haltermeléshez sziikséges természeti eréfor-
rasokat (pl. viz, allati eredetii er6forrasok) a korforga-
sos gazdalkodas koncepcidjanak is
megfelelve takarékosan és célszertien
hasznélja, érdemben nem szennyezi a
kornyezetet, s 6kologiai szempontbol
hossz1 tavon biztositja az életmingség
javitasat és a sokféleség megorzését az
okologiai labnyom csokkentése vagy
szinten tartasa mellett”. Az agazati
kutatasoknak tovabbra is el6 kell se-
gitenie a hazai pontytermelés nem-
zetkozi kapcsolatainak fejlesztését,
illetve azt, hogy a fejl6d6 orszagoknak
nyujtott fejlesztési taimogatasokban
az eddigiekhez hasonléan kiemelten
szerepeljen a fenntarthat6 pontyter-
melés fejlesztése.

Kutatébmunkam soran adatgyj-
tést végeztem, mely soran tobb hazai
pontytermeléssel foglalkozo haltermels gazdasag atlag-
adatait és adott féliizemi szintd intenziv kisérleti tizem
(RAS) adataira tAmaszkodtam, ahol a termelésre vonatko-
z6 f6bb adatokat (pl. technoldgia jellemzdi, fajlagos rafor-
ditasok, hozamok) gy(jtottem be. Az altalam 6sszeallitott
determinisztikus tizemtani modell az inputok mennyisé-
gének és aranak, a hozamoknak, valamint azok értékesi-
tési aranak barmilyen iranyt és mérték{ valtozasanak ha-
tasat képes modellezni a jovedelemezdségre vonatkozodan.
A modellkalkulacio segitségével a kiils6 hatasok és a piaci
bizonytalansag kikiiszobolésére érzékenységvizsgalatot
végeztem, valamint az eredményeimet kereszttablaelemzés
segitségével szemléltettem. Megvizsgaltam a harom tech-
nologia egyes paramétereinek valtozasat és annak hatasat
a tevékenység jovedelmez8ségére és a piaci ponty 6nkolt-
ségére. Az alapadatok (naturalis hatékonysagi mutatok,
input-output arak és agazati, illetve hektarra/ms3-re vo-
natkozo koltségadatok) az érzékenységvizsgalat esetében
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betéplalt fiiggetlen valtozok. Vizsgaltam a piaci ponty
értékesitési aranak, az értékesitési atlagsilynak és a fon-
tosabb anyagjelleg(i koltségek valtozasanak (cp.) hatasat
a fajlagos jovedelemre és az 6nkoltségre.

Kalkulaciom alapjan az 6nkoltség magasabb az inten-
ziv el6nevelés miatt a kombinalt technolbgia esetében
a hagyomanyos iizemformahoz képest, de még igy is
jovedelmez6 a tevékenység. Fontos megjegyezni azt a
tényt is, hogy mig az utobbi esetében a termel6 csak a
3. évvégén realizal arbevételt a hal piaci értékesitésébol
(feltételezve, hogy nyari halértékesitést nem folytat),
addig a vizsgalt roviditett nevelési id§ tobbszor jelent
bevételi forrast adott idészak alatt, igy né a forgbesz-
kozok forgasi sebessége. Az ilyen koriilmények kozotti
halnevelés sokkal inkabb kontrollalhato6 és nyomon ko-
vethetd, igy a termelési kockazat csokkenthetd. Elmond-
hato, hogy a vizsgalat alapjan a hagyomanyos tégazda-
sagi haltermelés magasabb veszteséggel (kallodassal),
hosszabb id6szak alatt, magasabb FCR érték mellett
valosul meg, mint a kombinalt vagy
az intenziv lizemi pontytermelés.
A kutatasi eredmények alapjan bi-
zonyitottam, hogy a termelési cik-
lus révidiilésével a bemutatott tech-
noldgiai megoldasok mellett, né a
piaci ponty (P3) 6nkoltsége, mely a
technologia intenzifikalasa kapcsan
jelentkezd magasabb takarméany-
koltség és energiaigény miatt mu-
tathato ki a togazdasagi haltermelés
relative magas tékelekotése mellett.
Megallapitottam, hogy az intenziv
pontytermelés kevésbé gazdasagos
a jelenlegi gazdasagi koriilmények
kozott és beallitott termelési paramé-
terek alapjan, valamint elmondhato,
hogy az adott RAS alkalmazasaval,
komparativ hatranya van a masik két vizsgalt iizemfor-
maval, illetve technol6giaval szemben.

Végezetiil, igazoltam Magyarorszag jelent6ségét és
lehetséges komparativ versenyel6nyét a pontytermékek
piacan az élGponty tekintetében szekunder adatbézis-
ra alapozott kiilkereskedelmen alapulé mutatok, illetve
versenyképességi indexek segitségével. A versenyképes-
ség mérésére a BALASSA (1965) altal megfogalmazott
megnyilvanulé komparativ el6nyok modelljét (RCA) al-
kalmaztam Magyarorszag, Kina és EU-28 tekintetében a
vilag kereskedelmében betoltott szerepe alapjan. Fontos
megemliteni, hogy a ponty kereskedelme er6sen regionalis
jellegt, igy példaul a magyar- és a kinai ponty versenye
a vilagpiacon jelenleg elméleti jelent6ségi, azonban a
kutatas soran kivalasztott orszagok/orszagcsoportok a
pontytermelés és kereskedelem szempontjabol élen jar-
nak. Eppen ezért fontos ezen orszagok vizsgalata, melyek
féként a feldolgozott termékek esetében tekinthet6k a
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jov6ben potencialisan egymas versenytarsainak, hiszen a
kinai feldolgozott pontytermékek barmikor megjelenhet-
nek nagy volumenben, domping 4ron az eurdpai unios és
azon beliil a magyar piacokon. Napjainkban is fellelhetd
féleg a karacsonyi idGszakban az Unios és a hazai boltok
polcain argentin/mianmari ponty vagy pl. amerikai halte;j.

Osszességében megallapithato, hogy az intenziv és
extenziv rendszerek kombinaciéjanak egyik lehetGsége a
halastavak népesité anyaganak intenziv zart rendszerek-
ben torténd elénevelése, ami lehet6vé teszi a kihelyezett
ivadék megmaradéisanak javitasat, a termelési ciklus
leroviditését, az ivadéknevelésre hasznalt toteriiletek
felszabaditasat és igy a hozamok novelését. Az egyes ter-
melési modok nem feltétleniil egymassal versenyezve,
hanem egymast kiegészitve kell, hogy megjelenjenek a
hazai pontytermelésben. A hazai halastavak 6kologi-
ai szolgaltatasaihoz kapcsolddva el kell mondani, hogy
egyes halfogyaszt6 madarfajok (pl. nagy kardkatona, kis
karokatona) populaciéinak névekva jelenléte miatt f6leg a
nagyobb méret{i halastavi rendszerekben, melyek egyben
nagy kiterjedésti vizesélShelyek is, szinte lehetetlen a gaz-
dasagos és tervezhetd nagytavas ivadékel6allitas. Mindez
arészben, vagy a teljesen zart ivadéknevelés 1étjogosultsa-
gat vetiti elGre, igy ezzel a kérdéssel gazdasagi aspektusbol
is, akar kényszer hatasara is, de foglalkozni kell.

Eztton szeretnék koszonetet mondani opponenseim-
nek, Prof. Dr. Magda Rébertnek és Dr. Varadi Laszlonak,
hogy épitd jelleg(i javaslataikkal segitették dolgozatom
elkészitését. Tovabba kdszonom a segitséget a Debreceni
Egyetem Halbiol6giai Laboratérium dolgozéinak, kiilon
kiemelve Dr. Fehér Milannak és Dr. Barsony Péternek,
valamint Dr. Stiind] Laszlénak, illetve azoknak a halgaz-
dalkodoknak, Pasztor Robertnek, Puskas Nandornak és
Lajtos Ambrusnak, akik idé6t aldoztak a kutatasomhoz
sziikséges adatbegyijt6 lap kitoltésére és szakmai javas-
lataikkal segitették munkamat. Készonettel tartozom a
segitd szakmai konzultaciokért és a szekunder adato-
kért a Halaszati Kutatointézet (HAKI) munkatarsainak,
Bozanné Békefi Emesének és Gyalog Gergdnek, valamint
az Agrarkozgazdasagi Intézet (AKI) részérdl Bojtarné
Lukéacsik Monikanak. Végezetiil halaval tartozom téma-
vezetomnek, sziileimnek, férjemnek, mert tiirelemmel és
megértéssel fogadtak a munkamat, valamint a Gazdalko-
dastudomanyi Intézet kollégainak, akik megteremtették
azt a tamogato légkort, hogy dolgozatom elkésziilhessen.

Szakmai életrajz

Mihaly-Karnai Laura 1991-ben sziiletett Debrecenben,
altalanos iskolai, illetve gimnaziumi tanulmanyait sziil6-
varosaban, Debrecenben végezte. Az elmilt évek soran a
Debreceni Egyetem Kozgazdasag- és Gazdasagtudomanyi
Karan kozgazdasz gazdalkodasi és menedzsment szakon,
illetve a Debreceni Egyetem Gazdasagtudomanyi Karan
okleveles kozgazdasz vallalkozasfejlesztés szakon, vala-
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Laura eskiivéjén a csaladjaval

mint angol-magyar gazdasagi szakforditd végzettséget
szerzett. 2016-ban felvételt nyert a Debreceni Egyetem
Thrig Karoly Gazdalkodas- és Szervezéstudomanyok
Doktori Iskolaba, ahol nappali tagozatos PhD hallgat6-
ként, Dr. habil. Szfics Istvan témavezetésével folytatta
tanulmanyait. 2020-ban szerzett PhD abszolutériumot
a gazdalkodés- és szervezéstudomanyok teriiletén, azota
a Debreceni Egyetem Gazdasagtudoméanyi Kar Gazdal-
kodastudoméanyi Intézetében tudomanyos segédmunka-
tarsként végez oktatasi és kutatasi tevékenységet. 2016
szeptembere 6ta vesz részt az intézet, illetve az Uzemtani
és Vallalati tervezés tanszék munkéajaban. Oktatasi tevé-
kenysége elsGsorban a szeminariumok tartasara terjed
ki az lizleti tervezés, palyazatmenedzsment, valamint
mez6gazdasagi iizemtan targyakban.

Mihaly-Karnai Laura az elmult évek soran szamos
cikk szerzgjeként és tarsszerzdjeként jelentette meg
kutatasi eredményeit és képviselte magat a kiilonb6z6
szakmai rendezvényeken. Kutatasainak legfontosabb
témakore a hazai haltermelés fenntarthatésaganak és
versenyképességének 6konomiaja, amelyen beliil kiemel-
ten a pontytermelés kiilonb6z6 technolégiakban torténé
tartasanak gazdasagi kérdéseivel foglalkozott, ami szo-
rosan kapcsolddik doktori értekezése targyahoz. A hal,
illetve a vizek iranti elkotelez6dése mar kislanykoratol
kezdve megfigyelhet6, hiszen édesapja horgészat iranti
szenvedélye altal gyerekkora ota szeret horgaszni és a
mai napig szivesen jar ki a vizpartra.

A doktori disszertacié témajan tal szamos publikacio
elkészitésében is részt vett (MTMT link: https://m2.mtmt.
hu/guiz/?type=authors&mode=browse&sel=10057050).
Mindezek mellett tobb, az intézet profiljahoz illeszkedd
kutatasban is kozremiikodott, melyek eredményeként sza-
mos tanulmany késziilt. Emellett a Debreceni Egyetemen
miikodé Halbiolégiai Labor munkatarsaival egytiittm-
kodve tanulmanyok elkészitésében aktiv szerepet vallal
kutatasainak kezdete ota.

Az intézeti és tanszéki feladatai mellett az Thrig Karoly
Szakkollégium alelnoki tisztségét latta el, illetve titkari
feladatokat az orszagos, illetve a Kari Tudomanyos Diak-
kori Konferencidkon.
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Ezen tdl az elmalt évek soran rendszeresen latott el
jegyzbiteendbket a kari zardvizsgak, illetve mesterszakos
felvételik alkalméaval, valamint szak- és diplomadolgozat
konzulensi és tarskonzulensi feladatokat is végez.

2018-ban sikeresen megpalyazta a Debreceni Egyetem
Gazdasagtudomanyi Kar altal kiirt ,,A jovd tudosai — fi-
atal kutatoi osztondijat”. Eddigi munkéajat a Debreceni

Egyetem 2018-ban Pro Juventute Dékani Elismer6 Ok-
levéllel ismerte el.

2021. szeptembertdl az Thrig Karoly Doktori Iskola tit-
kari feladainak ellatasaban aktivan bekapcsolodik, vala-
mint a Kari MinGségbiztositasi Bizottsag és az ABSTRACT
folyoirat szerkesztGbizottsaganak tagja és tébb nemzetkozi
palyazatban lat el kiilonb6z6 szakmai feladatokat.

DOKTORI ERTEKEZES

A dolgozat cime: Kecsege szaporitasi és ivadéknevelési technoldgiak fejlesztésének

Uj lehetéseégei

Szerz6 neve: Feledi Tibor

A témavezet6k neve: Dr. Nagy Sandor Alex, Dr. Varadi Laszl6
A védés helye, ideje és a Doktori Iskola neve: Debreceni Egyetem MEK, ,A” Nagytanacsterem, 2021.06.15.;

Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola

A dolgozat on-line elérhetésége: https://dea.lib.unideb.hu/dea/handle/2437/310503

Osszefoglalas

A tokfélékbdl elgallitott halter-
meékek, elsGsorban a fekete kaviar
iranti kereslet a vilagpiacon az
utobbi évtizedekben folyamato-
san novekedett. A vilag tokhal-
his és kaviar termelésének fajok/
hibridek szerinti megoszlasaban
a kecsege (Acipenser ruthenus)
az 5. legnagyobb mennyiségben
elgallitott faj. El6nye a nagyobb
testd tokfélékkel szemben a gyors
ivarérés, a kis termetébdl fakado
konnyt kezelhetGség és a rovidebb
ivari ciklus. Emellett az ikrajabol
készitett kaviar kivald mindség,
korabban ,,carskaya” néven keriilt
forgalomba. A tokfélék intenziv
tenyésztési és nevelési technol6-
gidja mar vilagszerte részletesen
kidolgozott, azonban akadnak
olyan technolbgiai elemek — mint amilyen a mesterséges
szaporitas vagy az ivadéknevelés — melyek kivitelezése
még napjainkban is nehézségeket okoz szamos gyakorlott
szakember szamara is.

A munkam célja az volt, hogy ezekre a munkafazisokra
4j vagy ujszerd megoldasokat talaljak vagy a mar korabban
alkalmazott, de hatékonysagaban kiilonb6z6 modszereket
osszehasonlitsam, igy hozzajarulva a tokfélék, elsGsorban
a kecsege szaporitasi és ivadéknevelési technologiaja-

Feledi Tibor
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nak fejlesztéséhez. Emellett célul
tliztem ki egy, a hazai halgazdal-
kodés szadmara 0j alfaj, a szibériai
kecsege (A. ruthenus marsiglii)
zart, intenziv tizemd rendszerek-
ben val6 termelési potencialjanak
felmérését is.

A mesterséges szaporitas soran
a tokfélék ikrajanak ragaddssagat
sziikséges megsziintetni, hogy a
keltetés soran az minél kevésbé
karosodjon. Harom kiilénb6zé
oldat hatékonysagat teszteltem az
erre iranyul6 kisérletem soran,
melyek a kovetkezdk voltak: te-
héntej-oldat, keményit6 oldat és
a ,Woynarovich-féle” modszer.
Vizsgaltam tovabba a félszaraz és
anedves termékenyitési eljarasnak
a tokikra termékenyitési és kelési
mutatoira gyakorolt hatasait.

A kecsege ivadéknevelési tech-
nologiajanak fejlesztésére az él16 taplalék sziikségességét
igazol0 és alarvak él6 eleségrdl mesterséges tapra torténd
atszoktatasi kisérleteim szolgaltak. A halak elsé kiilsé tap-
lalékfelvételétdl kezdve csak szaraz tapot vagy kezdetben
é16 taplalékot (apritott Tubifex), majd késGbb atszoktatva
Oket, szintén szaraz takarmanyt kinaltam fel szamukra.
Vizsgaltam az atszoktatas optimalis idejét (7, 14 és 21
napos kortol), annak fokozatossagat (4 nap alatt fokoza-
tosan vagy hirtelen valtva) és a kecsege larvak szdmara
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optimalis tapszemcse méretét (0,2-0,4 vs. 0,4-0,8 mm).
A kecsege larvak kelése akar tobb napon at is elhtizod-
hat, amely folyamatos emberi feliigyeletet igényel, igy
munkaerd és energiaraforditast jelent a termel6knek.
Azért, hogy ezen feladatok raforditas igényét esetlegesen
csokkenteni tudjuk, kisérletemben vizsgaltam a kikelt
halak életképességét és késGbbi termelési adatait az elsd
ikraszemek kipattanisatol szamitva 12 oras kiilonbsé-
gekkel, 3 kiilonb6z6 csoport kialakitasaval.

A kecsege dunai és szibériai alfajanak termelési po-
tencialjat 0sszehasonlito kisérleteimben azonos nevelési
feltételeket biztositva vizsgaltam a két csoport altal elért
termelési paramétereket. A szaraz tapra torténd atszok-
tatas, a két alfaj h6mérsékleti igényeinek feltérképezése
és a novendékhalak novekedési litemének felmérése volt
a munkam célja. A tapra szoktatas eredményességét, a
harom alkalmazott h6mérsékleten (20, 23 és 26 °C) elért
mutatokat és a novendékhalak termelési potencialjanak
felmérését a megmaradasi, novekedési, takarmanyhasz-
nositasi és lehalaszasi hozam adatok 6sszehasonlitasaval
végeztem.

Azikraragadossaganak elvételére hasznalt haromféle
kezelés kozott nem volt kimutathato kiilonbség a termé-
kenyiilési arany tekintetében. Mindegyik eljaras soran
kedvezd, 60% feletti értékeket kaptunk, amelybdl arra
kovetkeztethetiink, hogy erre a mutatéra nézve mindha-
rom eljaras sikeresen alkalmazhatd. A kelés sikerességére
nem volt jelentds befolyassal az ikraragaddssag elvételének
modja. A kelés ideje a tehéntejes és a keményit6-oldatos
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kezelés esetében nem haladta meg a 41 6rat, amin beliil
a larvak legnagyobb része a 15-20. draban pattant ki az
ikraszembdl. Ezzel szemben azonban a Woynarovich II.
oldattal kezelt csoport kelésének ideje jelentsen elhu-
zodott. Ennek a jelenségnek a hatterében a 60 perces
sos-karbamidos duzzasztas és a csersav-oldattal torténd
3 x 20 masodperces kezelés allhat.

A félszaraz és a nedves termékenyitési tipusok 6ssze-
hasonlitasa soran megallapitottuk, hogy a tiszta vizzel
valo atoblités kedvezg hatassal volt a termékenyiilés ha-
tékonysagara, azonban nem volt jelentds befolyassal a
kelés sikerességére.

Sikeriilt igazolnom azt a megfigyelést, miszerint az é16
taplalék alkalmazasa a kecsegelarva ,,exogén” taplalko-
zasanak kezdeti fazisa soran kedvez6 hatassal van a ter-
melési paraméterek alakulasara. A 14. naptél kezd6déen
tapra szoktatott csoport mutatta ugyan a legkedvez6bb
novekedést, azonban a tulélési arany alacsonyabb volt,
mint a 21. naptol atszoktatott csoportoknal. A kettd
azonban statisztikailag igazolhatéan nem kiilonb6zott
a lehalaszasi hozam tekintetében, igy eredményeink
alapjan a kecsegék atszoktatasa 14. napos koruktol mar
javasolhato. A szaraz tapra torténd atszoktatas fokozatos-
sagat tekintve esetiinkben nem volt jelentds befolyassal
a kecsegék termelési mutatdira a taplalékvaltas id6ben
torténd elnyujtéasa.

Az alkalmazott tadpok szemcsemérete azonban jelen-
t6sen befolyasolta mind a ttlélési hatékonysagot, mind
a novekedési adatokat.

A MA-HAL dijazottjai

A Magyar Akvakultara és Halaszati Szakmakozi
Szervezet (MA-HAL) az idei tiszt(jitd6 Kozgytilésén
dijat adomanyozott két elismert szakembernek a hal-
gazdalkodasi agazatért tett tobb évtizedes munkajaért.

A Magyar Halaszatért dijat Wohlschein Ferenc
kapta, aki a togazdasagi haltermelést Bikalon tanulta.
Itt els6k kozott vallalkoztak a novényevé halak sza-
poritasara, valamint kidolgoztak az el6nevelt siill§
eléallitasanak nagylizemi technologiajat is. 88 éves
kora ellenére még mindig aktivan vesz részt a Bikali
Halgazdasag munkajaban.

Az Antalfi és Tolg-dijat folybiratunk szerkesz-
t6bizottsagi tagja, Prof. Bercsényi Miklos kapta. Leg-
fontosabb szakmai eredményeinek a transzgénikus
pontyvonalak kialakitasat, a siillG, a csuka és a harcsa
intenziv technolégiajanak el6mozditasat és a ponty-,
illetve harcsafajok szelekciéjaban vallalt szerepét
tekinthetjiik. Sokat tett a hazai akvakultira-agazat
fejlesztéséért, nevét a szakméban mindentitt jol is-

P 3 —

Dijazottak a MA-HAL Kozgytilésen

merik. Lelkesedése és optimizmusa ma is toretlen.
A Kozgytlésen a dijakat Gyorffy Balazs NAK elnoktdl
és Dr. Németh Istvin MA-HAL elnokt6l vehették at
a dijazottak.

Szerkesztoség
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A 0,2 — 0,4 mm-es frakcioja
tapszemcsék alkalmazasa kedve-
z6bb megmaradast, miga 0,4 — 0,8
mm-es gyorsabb novekedést ered-
ményezett. A tapasztalatok alapjan
feltételezhetd, hogy kezdetben a
kisebb méretti tapot, majd 4-6 nap
miultaval a nagyobbat hasznalva
érheto el egyiitt a legkedvez&bb
megmaradas és novekedési erély.

A keltetés kiilonbo6z6 fazisaiban
gyjtott kecsegelarvakkal bealli-
tott kisérletiinkben kimutattuk,
hogy a korai csoport életképessége
jelentésen elmaradt a kozepes, de
f6ként a kései csoport adatait6l. Az
elénevelés soran a kecsege larvak
kés6bbi novekedési paramétereire
azonban nem volt jelent8s kiilonb-
ség a csoportok adatai kozott.

A két kecsege alfaj tapra szok-
tatasa soran a megmaradasi arany
tekintetében szignifikansan jobb-
nak bizonyult a szibériai alfaj.
A napi novekedési sebesség tekin-
tetében azonban a dunai csoport
bizonyult er6sebbnek.

Eredményeim alapjan a 26 °C mar mindkét alfaj sza-
mara meghaladja az optimalis nevelési hémérsékletet,
azonban ebben az esetben a szibériai alfaj termelési mu-
tatoi kedvezébbnek bizonyultak. A 20°C mindkét alfaj
szamara elmarad a szamukra optimalis tartasi h6mér-
séklet értékétdl. Itt azonban a dunai alfaj mutatoi alakul-
tak kedvezébben. Mindkét alfaj termelési paraméterei a
23 °C-os nevelés soran bizonyultak a legjobbnak. A szi-
bériai alfaj novekedési mutatoi és takarmanyértékesitési
adatai elmaradtak a dunai alfaj értékeihez képest.

Andvendékhalakkal végzett kisérletem soran a szibériai
alfaj egyedei minden termelési mutato tekintetében kevéssel
ugyan, de jobbnak bizonyultak a dunai fajtarsak értékeinél.

A tokfélék ikrajanak ragadossagat az alkalmazott ol-
datok mindegyike sikeresen megsziintette, azonban a
~Woynarovich-féle eljaras a kelési idejét jelentGsen meg-
hosszabbitotta, igy ennek alkalmazasa gyakorlati szem-
pontbdl nem javasolhatd. A nedves termékenyitési mod
jobb termékenyiilési aranyt eredményezett, igy annak
hasznalata ajanlott a mesterséges szaporitas soran. A ke-
csege larvak kezdeti taplalasahoz el6szor €16 taplalékot,
majd akar mar a larvak 14. napos koratdl kezdve 0,2-0,4
mm-es frakei6ju tapot érdemes hasznalni. A kelés kezdeti
szakaszaban kipattant larvakat ajanlott kiilon helyre gyj-
teni, mivel azok életképessége gyengébb, mint a késGbb
kelt tarsaié. Osszességében a kecsege szibériai alfaja akar
nagyobb termelési potenciallal is rendelkezhet, mint a

sz

dunai alfaj intenziv zart rendszerben torténd tartas esetén.

Tibor a csaladjaval
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Szakmai 6néletrajz

Feledi Tibor, 38 éves két gyerme-
kes csalddapa. Békéscsaban sziile-
tett 1982. augusztus 29-én. Gimna-
ziumi tanulmanyait a békéscsabai
Rozsa Ferenc gimnazium biologia
tagozatan végezte, ahol 2001-ben
érettségi vizsgat tett.

Szakmai palyajat a Szegedi
Tudomanyegyetem Természettu-
domanyi Karan kezdte, ahol MsC
diplomat szerzett, mint biologus,
okologia szakiranyon. Diploma-
dolgozatat a HAKI természetesvizi
kutatécsoportjanal halfaunisztikai
vizsgalatok témakdorben készitette.

Ezt kovet6en 2008-ban a HAKI
Akvakultara rendszerek osztalya-
ra kertilt ahol el6bb tudoméanyos
segédmunkatarsként, majd tudo-
manyos munkatarsként 6 éven at
dolgozott. Itt elsédleges feladata
volt az Gjszer( termelési techno-
l6giak kidolgozasa mellett 6Gj fajok
termelésbe vonasa is. Tobbek ko-
zott foglalkozott itt pl. lapatorri tok, barramundi, csikos
stigér, csuka nevelésével is. A HAKI-ban elt6ltott id6
alatt tobb hazai és nemzetkozi folybiratban megjelent
tudomanyos cikk szerzdje/tarsszerzgje volt, illetve sza-
mos nemzetkozi és hazai konferencian vett részt, mint
el6ado. Ekkor eljutott tobbek kozott Kinaba, Kanadéba,
Skociaba stb. A tokfélékkel kapcsolatos ismereteit Dr.
Ronyai Andras iranyitasa mellett szerezte. Az intézetben
kiemelt feladata volt a tokfélék ex-situ génbankjanak
feliigyelete, fejlesztése.

2010-t61 a DE AGTC Allattenyésztési Tudoméanyok
Doktori Iskolajanak hallgatdja. 2013-ban szerzett abszo-
lutériumot, majd 2020-ig PhD tanulmanyait ideiglene-
sen sziineteltette. 2020 szeptemberében tett zarovizsgat.
A tanulmanyok id6beli elhtizodasanak elsédleges oka egy
2014. janudar 1-jén tortént munkahelyvaltas volt.

Ekkortol Magyarorszag legnagyobb és legrégebben
miikod6 intenziv tokhaltelepének, a Forus Kft.-nek
ligyvezetd igazgatoja. Az itt eltoltott évek alatt jelentGs
tapasztalatot szerzett a nagylizemi tokhaltenyésztés
teriiletén. Az évek soran szoros kapcsolatot tartott/tart a
hazai egyetemek, kutatomiihelyek és egyéb haltenyészt6
telepek szakembereivel. Jelenlegi munkahelyén kiemel-
kedé szakmai sikernek tartja az elsé sikeres vizaszapori-
tast Magyarorszagon, amelyet 2015-ben sikeriilt végre-
hajtani. Tovabba biiszke arra, hogy kollégai segitségével
sikeriilt azt elérnie, hogy az immar tobb mint 7 év alatt a
cég folyamatosan fejl6dg, eredményes termelést tudott
teljesiteni ezen idGszak alatt.



