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,, Vagy elmélked;j a f61drdl, az is tanit,
a tenger halai is beszélnek neked.
Ki ne tudna mindezekrdl, hogy az Ur
keze alkotta dket?”

(JOb, 12;8-9)



1. Bevezetés és célkituzés

Magyarorszag legnagyobb mennyiségben termelt hala a ponty (Cyprinus carpio). Ezt a fajt mi
magyarok eldszeretettel hasznaljuk fel tradicionalis ételeinkben és termelési kapacitasunk is
elegendd ahhoz, hogy sajat igényeinket kielégitsik (cc. 15-17 000 tonna étkezesi méretii ponty
évente). Az () fogyasztoi szokasokhoz igazodva, Eurdpa féleg nyugati fekvésii piacai egyre
inkabb mell6zik a fajt és inkabb a szalkamentes (vagy kevesebb szélkat tartalmazd), iszapiz
nélkili halhusokat keresi. Az eurdpai piacokra eljuttatni a ponty tobblettermeléstinket nehéz,
csupan nyomottabb &ron keleti-déli szomszédjainknak exportélhatjuk. Szerencsére az itthon
egyre inkabb el6étérbe kertild, intenziv, vagy un. precizios technoldgiakkal termelhetink a piac
szdmaéra kivanatosabb halakat is. Az 0ij technoldgiakkal er6forras takarékosan (viz, energia,
takarmany, humaneréforras, ...) termelhetiink - az (j fogyasztdi szokasokhoz igazodd -
halfajokat ugy, hogy a gazdasagi szempontok mellett a kornyezetvédelmi aspektusokat is

maximalisan el6térbe helyezziik.

Horgészati és termelési szempontbol is kiemelked6 mindséget képvisel a stllé (Sander
lucioperca), mely 6éshonos ragadozo tagja a hazai halfaunanak. A sporthorgaszok elészeretettel
horgasznak ra celzott mddszerekkel, kifejezetten keresett itthon és Nyugat-Eurdpaban is, a
horgaszati célu haltelepitések sordn. Hazank tavaiban és folyGiban egyarant megtalalhatd,
¢l6helye iranti igénye kimagaslo a tobbi tomegtermelésbe vont halfajhoz képest. A Balatonban
¢16 populacio6 egyedeit, melyek elérik a masfél kg-ot, hagyomanyosan a fogassiillé elnevezéssel
illetik. A siill6 nevelése egyre népszeriibb a halgazdalkodasban, mivel kivald husminéségii
alapanyag a gasztronomiai piacokon. Sajnos nagyon érzékeny a tartds mindségére, az
életfeltételeinek ingadozasara és a nevelése sordn esetenként felszaporodd kiilonb6z6
patogénekre. Nagy kockazattal, vagy kiugréan nagy szakértelemmel lehet csak tartani intenziv
rendszerekben, hiszen igen koltséges a megfeleld koriilmények folyamatos fenntartasa. Eppen
ezért, minél hatékonyabban és minél rovidebb id6 alatt szeretnék a termeldk elérni a piaci

méretet.

Az intenziv technologiak alkalmazasa soran kulcsfontossagti a megfeleld beltartalmi értékekkel
rendelkezé komplettélt haltdpok hasznélata. Fontos, hogy az adott tApbdl mennyit fogyaszt az
adott allomany, de gazdasagi szempontbdl talan még fontosabb, hogy a felvett mennyiségbdl
mennyit hasznositanak valodi ndvekedesre az egyes halak. Kedvezotlen esetben, a felvett
tapanyagok jelentds része forditddhat nem kifejezetten halhtisndvekmény létrehozasara, mely

intenziv rendszerben nem elényds allapot (kannibalizmus, dominancia harcok, stresszkezelés).
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Szakdolgozatomban azokat a tényezdéket vizsgalom, amik befolyasolhatjak a siillé takarmany
felvételét, a thpanyagok hasznositasanak mértékét és ez egyedi szinten milyen valtozatossagot
mutat a Kisérleti &llomanyban. Mivel ezeket — a gazdasagos termeléssel 6sszefiiggd mutatokat
- a kornyezet erG6sen befolyasolhatja, a termeldknek fontos beallitani a megfelel6 és a faj

szamara specifikus paramétereket a nevelés soran.



2. Irodalmi attekinteés

2.1. Magyarorszag haltermelése

2.1.1. Az agazat jellemzése, hazai fogyasztoi szokasok
Hazank komoly mdalta haltermeléssel rendelkezik. Bizonyitja ezt az Orszagos Halaszati
Egyesilet (OHE) megalapitasa is, mely 1886. majus 23-an tortént. (Magyar Akvakultra és

Halaszati Szakmakozi Szervezet, 2024)

A mult szdzadokban haltermelésiink nem szabalyozott korilmények kozott zajlott. El6djeink
kihasznaltak a vizek természetes haltermel6- €s eltartd képességét, tehat a természet nyujtotta
lehetségekre és hozamokra tamaszkodva halasztak. Id6kozben a fejlesztésekkel a lehalaszas
eszkOzrendszerét és technikait is igyekeztek korszeriisiteni. Ez mennyiségi és mindségi
valtozast eredményezett, igy lehetdség nyilt célzott, un. szelektiv halaszatokra is (Hermann,
1887).

Napjainkban tobbnyire a hagyomanyos tégazdasagok termelnek halat extenziv és féleg fél-
intenziv modon. A vizek tragyazasaval (tdpanyag utanpoétlés) és kiegészité abraktakarmany
adagolasaval (energia poétlas) legnagyobb mennyiségben pontyot nevelnek a termeldk. Ez,
hosszu idétavon vizsgalva, cc. 80%-ot jelent az 6sszes termelt tavi halfaj kzott. Tégazdaségi
haltermeléslink 20-21 000 tonna/év, mig intenziv termelésiink cc. 6000 tonna/év (Kiss, 2024a).

A fokozatosan novekvd termelési mutatoknak és részesedésnek koszonhetden, az elmult
évtizedben egyre erdteljesebben novekszik az intenziv technoldgiakat alkalmazo termel6k
ardnya Magyarorszagon (Balogh és mtsai, 2018). A nyitott jellegti, atfolyovizes technologiak
mellett gyakran taldlkozhatunk a teljesen zart, viz-visszaforgatdsos (Un. recirkulacios)
modszerekkel (angolul: Recirculating Aquaculture System — RAS). Ez a fajta precizios
modszer lehetéveé teszi a piac szamara ért€ékesebb halak gazdasagos €s nagy volumenii
termelését. Hazank foleg afrikai harcsa (Clarias gariepinus és hibridek) nevelését folytatja
nagyobb mértékben ilyen médon, de kis mértékben a tok félék (Acipenseridae) és a siill6 is a
palettara keril. (Kiss, 2024a,b)

Az orszag haltermelése 3 f5 régioban 6sszpontosul, Eszak-Alfold, Dél-Alféld és Dél-Dunantdl.
2023-ban exportra 10,4 milliard forint értékli halat és haldszati terméket értékesitett az orszag,
mig importra 52,3 milliardot k6ltott (Kiss, 2024b). Az alabbi adatokbol is szembetiing, hogy az
orszag halkereskedelme erdsen az import termékekre tamaszkodik. Ez azt jelenti, hogy amit

termeliink, az nem piacképes kiilfoldon és amit fogyasztunk, az tobbnyire csak kiilfoldrél
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beszerezhetd. Ez egy lehetdség is az agazat jovojét illetden. Olyat kell termelni, ami kiilf61don

is keresett, mert el6bb-utobb azt keresi a hazai fogyasztd is.

A hazai halfogyasztas volumene 6-7 kg/f6/év tobb év atlagaban. Ez tobb szempontbdl is
hatranyos az agazatra nézve. A lakossag 40%-a elvbdl elutasitja a halevést, igy a maradék 60%
feladata az atlagot lathaté tartomanyba felemelni. A vilag atlag halfogyasztasa megkozelitéleg
20kg/f6/év, de az EU még magasabb értéket produkal (23-25kg/f6/év). Ezektdl az
eredményekt6l messze elmarad a hazai fogyasztas és sajnos még a kevés produkcio is erésen

szezonalis. Féleg a nagy keresztény tinnepekre korlatozodik (Kiss, 2024a,b).

2.1.2. Hagyomanyos halastavi haltermelés (extenziv és fel-intenziv
technologiak)

Az extenziv technologiak jelent6sen kevesebb beruhazasi- és miikodési anyagkoltséggel
megvaldsithatdak a fél-intenziv és intenziv modszerekkel szemben. A tdgazdalkodasi
haltermelés megval6sitasahoz hazénkban viztarozokat, holtdgakat és olyan mesterségesen
kialakitott vizes él6helyeket (halastod) is alkalmaznak, amelyeket fenntartasi és allagmegdvasi
célbol is szlikséges Uizemeltetni. Az allagmegdvashoz csak annyi halat telepitenek be a tdba,
amit az a természetesen termelt taplalékaval el tud tartani (természetes hozam). Igy
meggéatolhatd a t6 erozidja/feltoltédése és ez a mikrokOrnyezet szamara is elénnyel jar
(klimaszabalyozés, biodiverzitds, o©koszisztéma szolgaltatds). A fél-intenziv modszer
hazankban a legelterjedtebb technoldgia. Ezt mesterségesen kialakitott halastavi rendszerek
formajaban miivelik a togazdak. A neveld egységek foldmedriiek, konnyen lehalaszhatoak és
teljesen lecsapolhatbak a vizszintszabalyozé miitargyaknak és csatorndknak koszonhetGen.
Elengedhetetlen a biztos vizutanpétlési forras, amivel szinten tarthatjuk a tavak vizszintjét és

visszatdlthetjik azokat, amikor a kezelés megkivanja (Horvéath, 2000).

A domborzati adottsdgokat mérlegelve, kiilonb6z6 épitési modszerrel kialakithato

halastorendszerek a kovetkezoek:

e dombvidéki — Un. volgyzardgatas (inkabb Dunantul)
e sikvidéki — n. kortoltéses (Alfold)
e Uutdbbiak kombinacidja — Un. hossztoltéses tavak (ritka, pl. Buzsaki Togazdasag kisebb

tavai)

crer

Az epités modszer meghatarozo tényez6 a termelés stratégiajat illetéen. A volgyzardgatas

megoldas kiépitése és tizemeltetése a legkoltséghatékonyabb eljaras. A gravitacioval konnyen
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feltolthetd tavakban Aaltaldban kedvezéek és folyamatosan biztositott a vizutanpotlas.
Héatranyuk, hogy sorban torténé elhelyezkedésiiknek koszonhetéen nem lehetséges kilon
kezelni Oket, illetve a gyomhalak és a patogének az egész rendszerben konnyedén
szétterjedhetnek. A kortoltéses és hossztoltéses madszereknél az imént emlitett hatrany nem lép
fel, a kiilonallo és kilon befolyasu halastavak egyedileg kezelhetéek. Fontos allategészségligyi
szempont, hogy a téli szarazon allas is megoldhato a leghatékonyabb hideg idészakban (Orddg,
2011).

A magyarorszagi klimatikus viszonyoknak koszonhetéen a vagosulyu halat, pl. pontyot
(cc.1,5kg), 3 év alatt lehet elérni. Egy tenyész szezon az, mikor a halak aktivan nének. Ez
idedlisan, hazankban egy 180 napot felolelé idészak. Magyarorszagon az 1960-as éveket
kovetéen elterjedt polikultdraban termelni, vagyis egy tdba egyidében tobb halfajt, tobb
korosztalyban telepiteni. Igy jobban kihasznalhatd a tavak &ltal biztositott természetes

taplalékforras és a diverzifikalt fajkészlet nagyobb jovedelmezdséget biztosit a termeléknek
(Horvéth, 2000; Orddg, 2011).

A tavaszi haltelepitések soran a toterilet egységre kihelyezett egyedszdmok mindig a
kihelyezendé egyedek méretei alapjan vannak meghatarozva. Kisebb egyedek nagyobb
szammal telepithetdek, ugyanakkor az atlagos novekedés lehetdségét visszakorlatozza iddvel a
rendelkezésre 4allo taplalék mennyisége ¢és mindsége. A gazdalkodotdl folyamatos
optimalizécio szlkséges és elengedhetetlen az adott t6 allapotanak koriltekinté ismerete. A
halastavak természetes taplalék bazisa altaldban nem fedezi a szilikséges mennyiséget

(tbhozam), ezért kiegészitd takarmanyozast alkalmazunk (takarméanyhozam) (Hancz, 2007).

2.1.3. Intenziv haltermelési technolégiak

Az import fiiggbség csokkentésének egyik lehetésége az intenziv haltermelés-haltenyésztés
volumenének ndvelése. Az intenziv, vagy precizios haltermelési rendszereket az intenzifikacio
mérteke alapjan kategorizalni lehetséges: fel-intenziv haltermelési rendszerek (atmeneti
kategoria), ahol kobméterenként maximalisan 1-20 kg halat lehet megtermelni, intenziv
haltermelési rendszerek, ahol 20-100 kg hal tarthaté maximalisan egy kébméter vizben, szuper
intenziv haltermelési rendszerek, ahol a megtermelt hal mennyisége meghaladja a 100 kg-ot
kdébméterenként. Fontos megjegyezni, hogy mind toban, mind mesterségesen kialakitott
terekben (beton medencék, miianyagfalu kadak stb.) torténhet intenziv, azaz precizidsan

kontrollalt termelés. Az intenziv termelés alapja a komplettalt, azaz teljes értékii
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takarmanykeverékek (haltapok) hasznalata. Az idészakos vizcsere mennyisége és a vizmozgas
jellege, valamint a nevelési paraméterek szabalyozésa alapjan tobb technoldgiai megoldas is
létezhet. Az intenziv haltermelési rendszerek legnépszeriibb megoldasai jelenleg az alabbiak:
recirkulacios rendszerek, atfolyo-vizes rendszerek, ketreces haltartd rendszerek (Csorbai és
mtsai, 2015).

Hazai példakat emlitve a Jaszkiséri Halas Kft.-nél Gzemi korilmények kdzott gazdasagosan
alkalmaztak pl. a ,,t6 a toban” rendszert, mely egy atfolyovizes megoldasnak tekinthetd. Az
intenziv egységben (Usz6 milanyag medence) értékes fajokat neveltek (pl. hibrid csikos stgér
(Morone sp.)), mig az elfoly6 viz tisztitdsat végz6 extenziv halastoban a hagyomanyos tavi
polikulturét alkalmaztak. Ebben a megoldasban nem volt sziikség a halasto tavaszi-kora nyéri
tragyazasara, mely egy munka és idéigényes technologiai 1épés hagyomanyos tavi termelés
soran. Az Aranyponty Zrt. rétimajori telepén (Saregres) tavi (Uszd)ketreces rendszereket
uzemeltettek, melyekben a sziirke harcsa (Silurus glanis) tapos intenziv nevelését togazdasagi
halfajok, koztuk érdekességképpen lapatorri tok (Polyodon spathula) termelésével

kombinaltak (halaszat.kormany.hu).

Magyarorszag gazdag geotermikus vizkészletekben is. Halgazdalkodasi szempontbol a
hatékony és kdrnyezetbarat termalviz hasznositas tovabbi innovativ technologiai megoldasokat
tesz szukségessé. JO példa erre a Szarvas-Fish Kft. afrikai harcsa (Clarias gariepinus x
Heterobranchus longifilis) nevelé telepei (Tuka és Szarvas), ahol a komplex &tfolyovizes
rendszer és az alkalmazott technoldgiai l1épések tobb innovécios elemet tartalmaznak (Balogh
és mtsai, 2018). A szarvasi intenziv haltermeld telepet elhagyd viz (technologiai hulladék)
mesterséges halastavakban és létesitett vizes él6helyeken (wetland) torténé utdkezelését sok
esetben vizsgaltak és kiugroan hatékonynak talaltak (Gal et al., 2003; Kerepeczki et al., 2003,
2011). A technol6gia hasznalatanak nehézségei leginkabb a helyes méretezésen és a

szezonalitason csucsosodik Kki.

Tovabbi intenziv rendszerekben termelt fajok a tokfélek, melyeket atfolydvizes és recirkulacios
technologiaval is nevelnek, megkdzelitdleg 180 t/év volumenben. A csoportba tartoz6 fajok
gasztrondmiai értékét nem csak a huascélu nevelés, hanem a kaviartermelés is adja. A
Salmonidae csaladba tartozo6 pisztrangfélék termelése atfolydvizes és kombinalt, un. parcialis
RAS rendszerekben torténik minddsszesen néhany csaladi gazdasagban, kdzel 100 t/év
kapacitassal. A siilld intenziv, s6t, recirkulacios elvii nevelése hazankban marginalis, foleg
kiilfoldi piacra szant elénevelés és némi aruhalkibocsatas torténik. A csekély részesedés az
egyeéb hal kategoriaba sorolt 1,5%-ban (1. dbra) talalhaté meg (Kiss, 2024a,b).
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Tokféle

_3.2%
Afrikai harcsa
93,6%
__Egyéb
1,5%
\_Pisztrang
1,7%

1. dbra. Magyarorszagon intenziv rendszerekben megtermelt halak megoszIésa.
(Kiss, 2024a)
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2.2. A recirkulacios (RAS) rendszer

2.2.1. Miikodési elve

A recirkulacios halnevel6 rendszer (Recirculating Aquaculture System - RAS) felépitése kettd,
jOl elkiilonithetd f6 részbdl all, a halneveld térbdl és a viztisztitd részbél. Ugyanolyan fontos
mindkettd, a teljes rendszer gyakorlatilag egy 6nallo 6koszisztémanak tekinthetd, melyben

minden egység megfelel6 funkcionalis mitkodése sziikséges a jo &llapot fenntartaséhoz.

A halak nevel§ terébdl tavozé viz mindenféle anyagokkal terhelt. Oldott és formalt (Un.
partikulalt) szervetlen és szerves anyagok feldusulasa figyelhet6 meg benne. Ezekkel a terhel6
anyagokkal foglalkoznak a vizkezel6 rendszer egyes specifikus elemei. Bizonyos alkotok mar
nyomnyi mennyiségben is problémat okoznak a magasabb rendii gerinces szervezetekre nézve
(halak), mig bizonyos alkotdék koncentracioja akar tébb nagysagrendnyi ndvekedést is

megenged a recirkulacios rendszer biztonsagos miikodése mellett.

A vizkezelési folyamat végén a terheléstdl megtisztitott viz, a lehetd legjobb kondicioban
visszatér a halakhoz, igy tamogatva a haltermelés sikerességét. A folyamat kdrnyezettudatos,
mivel egységnyi megtermelt haltdmegre vetitve kiugréan alacsony viz- és energiafelhasznélas
¢érhetd el magas termékmindség mellett. Nem utolso sorban a termelés biztonsaga is megnd €s
megsziintethetd a togazdasagi technologiak miatt kialakult piaci szezonalitas (Péteri, 2013;

Csorbai és mtsai, 2015).
2.2.2. Fizikai sziirés

A szennyvizben lebegé és iilepedd anyagokat mechanikai szlrok segitségével tudjuk
eltavolitani a rendszerb6l. A kisziirendé anyagok mérete az 1 pm-t6l, a tdbb mm nagysagig
terjedhet. A kiilonb6z6 technikat alkalmazo sziiré berendezések eltérd hatékonysaggal tisztitjak
meg a vizet ezekt6l a szemcsékt6l. Javallott ezen eszkdzok kombinaldsa, hogy minél jobb

vizmin6éséget érhessunk el (Péteri, 2013).

A lebegé szennyezOédések szarmazhatnak haliiriilékbol (faeces), el nem fogyasztott, bomld
tapbol, a feliiletekrdl levald biofilmbdl, de akar elhullott, bomlasnak indul6 haltetembdl is. A
szennyez$ szemcseméret alapjan a fizikai szlirést dob-es homoksziir6, gravitacios iilepitd,
hidrociklon és az egészen apr6 részecskék esetében hablevalasztd készulék is végezheti
(Csorbai és mtsai, 2015). Az liledéket eltavolitasat megkezdhetjiik mar a haltarté kadakban, a

zagyolassal, vagy surrantassal a kettds elfolyasu medencéknek koszonhetéen (Cornell-tipusd
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medence hidrociklonnal kombinalva). Az eljaras Iényege, hogy a medence aljara, vagy egy
tartalyba kiiileped6 hordalékot eltavolitjuk a specialis hidrodinamikai allapotokat kihasznalva.
Ezzel mar korai vizkezelési idOpontban csokkenthetjik a terhet, mely a fizikai

sziir6berendezésekre harul (Kalman Zoltan — Pelso Fish Zrt., szobeli kdzlés, 2024).

Lamellas tlepitokadakkal lelassithatjuk a viz dramlasat és igy az altala szallitott iiledéket
kivonhatjuk a rendszerb6l. Ezekben az egységekben példaul egymastdl 5 cm-re elhelyezkedd
45-60 fokos szogben all6 0,9-1,8 m hosszu lamellak kozott aramlik a viz. A kitlepedett anyagot
viszont valamilyen modszerrel ajanlatos eltavolitani (pl. leszivas, elsurrantas), mivel egy
recirkulécids rendszerben a bekoncentralt, de tovabbra is a rendszerben pangé szerves tledék
hamar bomlésnak tud indulni, igy bakteridlis tevékenység hatdsara Gjabb oldott terheld
anyagokat szabadit fel (Péteri, 2013). A 70 um-nél nagyobb szennyezések 80%-at, mig az 1,5

pm-nél nagyobb szemcsék csupan 55%-at tudja az iilepit eltavolitani.

Hasonl6 elven és effektivebben miikodik a csoves iilepitd. 1 m? iilepitémedence alapteriiletre
3m®%/6ra mennyiségii vizet lehet dramoltatni. A megfelelé alkalmazashoz legalabb 1 m-es
vizmélység szlikséges. Célszerii tobb, kisebb medencét parhuzamosan 6sszekotni, igy lehetéség
nyilik a gyakori, valtott titem tisztitasra. Elterjedt a forgd mikrosziirok alkalmazasa is. Ezeket
iS rogton a halneveldtér utan helyezik el, de gyakran ezek eldtt is csapdazzak a lebeg6d
anyagokat, hogy csokkentsék a mikrosziird terhelését (Péteri, 2013; Csorbai és mtsai, 2015). A
lebegd anyagok 36-45%-t képesek kiszlirni (Twarowska és mtsai, 1997; Davidson &
Summerfelt, 2005).

Legelterjedtebben a 60-90 pm-es szembdségli mikrosziir6ket hasznaljuk, mert ezen
szemcseméret alatt jelentdsen csokken a hatékonysaguk (vizaramlasra hatd negativ tényez6).
Harom fajtajuk van, a dob, a korong és a szalagsziir6. Recirkulacios rendszerekben a forgd
dobsziiréket (drum filter) hasznaljuk els6ésorban. A viz atfolyik a mikroszlirén és a lebegd
anyagok rajta tapadnak a felliletén, ezt magasnyomasu vizsugarral egy elvezet6 valyiba mossak
és innentdl a rendszertdl kiilon kezelik. A mikrosziirdket zart dobozba szoktak helyezni. 2-3
percenkénti forgasra ajanlott {itemezni ket az energia- és viztakarékossag miatt (Péeteri, 2013;
Csorbai és mtsai, 2015). A mosashoz hasznalt viz mennyisége 0,2-2,0%-a a teljes megtisztitott

viztomegnek. (Timmons & Ebeling, 2007).

A mosovizzel eltavolitott koncentral Gledék akar elszallitasra is keriilhet (kommunalis
szennyviztelep), de egyre ink&bb terjed az a nézet, hogy értékes tapanyagként hasznosulhat méas

technoldgidkban (pl. biogaz erémii, vagy mezégazdasagi felhasznalas a cirkularitas érdekében).
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A szemcsés anyagi mechanikai sziirOknek sok fajtajat alkalmazzak. Kiilonbozo valtozatai, a
kavics, homok, miianyag-gyongy toltetii sziir6k, melyek mitkodéstik szerint rafolyasos, alsd
befolyasu és nyomas alatti sziir6k lehetnek. Ezek akér 100%-o0s eredményességgel sziirnek 50
pm-nél nagyobb szemcséket. RAS-nal jellemzéen alsé befolyasu sziir6ket alkalmaznak. Ezeket
3-5 mm-es atmér6jii milanyag, altalaban gémb formaju gyongyokkel toltik meg. (Péteri, 2013).
A lebegbanyag mennyiségétél fiiggben 03-1,02 atm tlulnyomés szlkséges a Viz
atdramoltatadsahoz a berendezéseken keresztul (Timmons és Ebeling, 2007).

A legaprobb tartomanyba esO lledékszemcsék eltavolitasa habképzéssel és annak
levalasztasaval torténhet. A fehérje természetli anyagok bomlasuk soran feliiletaktivva valnak
és mechanikai kever6é hatasra habképzddésre hajlamosak. Itt 1-30 pm-es szemcse méretrdl
beszéliink. A vizet apré atmér6jii buborékokkal levegbztetik, majd a fellletaktiv anyagok
ratapadnak a buborékok feliiletére, igy képeznek habot. A kisebb és siirlibb buborékok nagyobb
hatékonysagot eredményeznek. (Cripps & Bergheim, 2000; Csorbai és mtsai, 2015). A fehérje

levalasztas gyakran 6zon fert6tlenit6 eljarassal kombinalhato (Péteri, 2013).
2.2.3. Biologiai sziirés

A biologia sziirés folyaman a nitrogén tartalmt karos vegyliletek eltavolitasat vagy kevésbé
mérgez6 formava alakitasat értjiik. Négy f6 forrasbol keriilhet be a szennyez0 nitrogén forma a
rendszerbe. Ezek: (1) halak anyagcsere végtermékébol, (2) szerves tormelékbdl, (3) meg nem

evett tapbol és iiriilékbol és (4) az atmoszféra nitrogénjébdl. (Tidwell, 2012).

A legjelentdsebb veszélyt az ammdnia jelenti (NHs3), mely legnagyobb mennyiségben a
kopoltyun keresztiil tavozik a halak szervezetébol. Mar kis koncentracioban is letélis lehet a
halakra nézve. A kemo-autotrof baktériumok ezt nitritté (NO2"), majd nitrattd (NO3") bontjak,
kdzben energidt nyernek. Ezt az aerob nitrogén konverzios folyamatot nitrifikacionak
nevezzik. A nitratot tobb mg/l-es koncentracioban is elviselik a halak. Ennek a koncentraciojat
vizcserével, higitassal csokkenthetjilk a rendszerben. Altalaban ennek a felddsuld nitratnak a
mennyisége hatdrozza meg a minimalis napi vizcsere mennyiségét, végsdsoron a rendszer
viztakarékos miikodésének hatékonysagat. A filterek igen nagy kolonizécios felilettel
rendelkeznek (pl. 600 m?/m? biomédia), igy életteret biztositva a hasznos baktériumok szamara
(Csorbai és mtsai, 2015).
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A heterotrof baktériumok viszont a széntartalmu vegyuleteket oxidaljak és igy épitek fel
szervezetiiket. E két baktérium csoport folyamatosan versengve van jelen a recirkulacios
rendszertinkben, viszont biologiai sziirésre csak a nitrifikdlokat hasznaljuk. Amennyiben a
heterotrof baktérium csoportok kerekednenek feliil és a magas szervesanyag-terhelés miatt
elnyomnak a nitrifikalé kozosségeket, ugy komoly vizmindség problémak jelentkezhetnének.
Ezért rendkivul fontos az alapos és diverzifikalt fizikai sziirés mar a vizkezelés legelején (Péteri,
2013).

A biologia sziirésre tObbféle berendezés létezik. llyen peldaul a csepegtetbtestes filter, a

gyongysziird és a mozgdagyas biofilter.

Csepegtetétestes filter: Fajlagos felllete 150m2/m3. A viz feliilrdl folyik ra egy 1-5 m magas
toronyra, ami bioblokkokbol all. A teljes feliiletet érnie kell a kezelendd viznek, naponta 1 m?-
ét legalabb 100 m®. A magas belsé szabad térnek kdszonhetden, ha légbefuvokat alkalmazunk

a folyassal szemben, kivaloan atleveg6ztethet6 a viz (CO21).

Gyongysziiré: Fajlagos felillete 1100m?/m?3. Tsltéanyaga 3-5 mm-es PVC, polipropilén vagy
polietilén anyagu gyongyokbdl all. Egy hengert toltenek meg a gyongyokkel és az alulrol
érkez6 viz egy racsnak nyomja Sket. fgy mechanikai sziirés is 1étrejon, 5-10 pum-nél nagyobb
elemeket sikeresen szlir ki. A gyongyok feliiletén a baktériumok megtelepednek, de mivel
szerves és szervetlen terhel6 anyagok keverednek, igy bakterialis kompeticio varhato. A két
sziirési tipus egy kompakt eszkézben torténd hasznalatat pl. a helyhiany indokolhatja bizonyos
esetekben. Az oxigénszint 2 mg/l ala nem mehet, mert a baktériumok itt csak a vizbdl jutnak

hozza. Gyakori tisztitas (visszamosas, akar automatikusan vezérelt) sziikséges.

Mozgdagyas biosziird: Fajlagos feliiletet 500-800m?/m®. Egy medencét nagy feliiletii miianyag
toltettel toltiink meg, aminek az aljara levegdztetdt tesziink. Ezek mozgéasban tartjak a
biomédiat, amiknek a fellletén telepednek meg a baktériumok. A rendszer oOntisztitd, az
utkdzések leverik az elhalt bioldgiai réteget, helyet adva az Uj telepeknek (Timmons & Ebeling,
2007; Peteri, 2013; Csorbai s mtsai, 2015).
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2. bra. Miianyag sziirétoltet (biomédia).
(https://www.gustawater.com/bio-filter-media.html)

2.2.4. Oxigén potlasa a rendszerben és egyéb gazok

A vizben, az oxigénnek minimum 90 Hgmm-es parciélis nyomast kell mutatnia, hogy a halak
szamara optimalis legyen a gazcsere. Mikor oxigénnel telitjuk a vizet, a parcialis nyomésa 160
Hgmm. Ilyenkor az oxigén diff(zié egy 160-90=70 Hgmme-es gradienst mutat. (Barratt, 2005).
Ennél alacsonyabb érték termelés csdkkenést okozhat, oxigén hianyra érzékenyebb halaknal
akar egészségkarosodast (stressz), elhullast. Rendszertizemeltetés szempontjabdl a kritikusan
alacsony oxigén szint nem csak az értékként megjelend halaru szempontjabol fontos, hanem a
hasznos baktériumkolonia miatt is. Tovabbiakban anoxikus koriilmények kozott az tiledékbol
kén-hidrogen (H.S) szabadulhat fel, mely rendkivil karos a haltermelésre nézve. Az extrém
magas oxigén tartalomnak rovid tavon karos hatasa nincsen, sot, még termelésnovekménnyel
is jarhat (Péteri, 2013). Hosszu tavon azonban sem gazdasagossagi, sem haljoléti érdek nem
fiizédik a szuperszaturalt szintek fenntartdsdhoz. Atlagosan elmondhato, hogy 1 kg beetetett
taphoz 0,5 kg cseppfolyos tiszta oxigén bevitele sziikséges tizemi korilmények kozott (Csorbai
és mtsai, 2015).

Mikor nem elég a bejuttatott levegd cc. 21tf% oxigén tartalma a fogyas pétlasahoz, folyekony,
tiszta oxigént (LOX) hasznalnak a recirkuléacios rendszerekben. Ezt -186°C-on taroljak, 10 atm
nyomason, néhany md-es tartilyokban. Hdcseréldben elparologtatjdk az innen kivezetett
oxigént és elvezetik a felhasznalas helyére. Fontos szempont, hogy aramsziinet esetén is
hasznélhatd oxigén utanpoétlasra. Tiszta oxigén bevitele nélkiil, kizardlag leveg6ztetéssel

megkozelitdleg 40kg/m® halsiiriiséget tarthatunk el. Ez a hatarérték természetesen fiigg az adott
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halfaj tolerancia adottsagaitol is. Ezt a szamot tullépve tiszta oxigén bejuttatdsahoz kell

folyamodnunk, igy felemelhetjiik a halstirtiségiinket akar 170-200 kg/m3-ig (Péteri, 2013).

Az oxigengeneratorok hasznalatara kilfoldi példak mar vannak. Az elve az, hogy nagy légkari
ateresztoképesség mellet kiszliri a levegdébdl a nitrogén molekuldkat pl. zeolit/kerdmia
sziir6kkel és igy képes egy magas (85-95%-0s) oxigén tartalmu gézelegyet képezni. Ennek az
iizemeltetéséhez halozati aramforras szilikséges. Ipari méretli rendszerekben az oxigén
generatorok és a folyékony oxigén utanpotldé berendezések kiegészithetik egymast, igy a
legfontosabb rizikofaktor, az oxigénhiany valosziniisége eliminalhato (Timmons & Ebeling,
2007; Péteri, 2013; Csorbai és mtsai, 2015).

Levegoztetésre, filtermédia mozgatasra, aramoltatasra légbefuvokat, kompresszorokat
hasznélnak, egyes esetekben axiél-ventillatorokat. 2,5 m vizoszlop nyomas felett magas
nyomasu levegdrdl beszéliink, mikor ezt kell eldallitani, kompresszorokat hasznalunk a
recirkulacios rendszerekben. A legaltalanosabb megoldas a regenerativ légfavok hasznalata.
Miikodési elve, egy lapatos, forgorész meghajtasan alapszik, ami vakuumot képezve beszivja a
lapatok kozé a 1égkori levegdt és nyomas alatt a vizbe oldja. S0m®/6ratdl a néhany szaz m*/6raig

terjedhet el 1égszallitasuk meértéke (Péteri, 2013).

A légkori oxigén beoldasara levegézteté tornyokat vagy diffazereket is hasznalnak. A
diffuzerek porusokkal rendelkez6 testek/tomlok a medence aljan. Rajtuk képes élébevonat
képzédni, ami lerontja hatékonysagukat. Tisztithatok hipoval és sosavval egyarant,
karbantartasi idészakban. Rugalmas fali testek alkalmazasdval megeldzhetd a lerakddas,
ugyanis a levegd aramlasa kozben ezeknek a fala rezgés alatt van, igy nem képes lerakodni ra
az ¢lobevonat. A beoldas effektivitdsa fiigg a buborékok atmérdjétdl, mennyiségétdl,

vizmélységtdl és a viz oxigéntartalmatol (Péteri, 2013; Csorbai és mtsai, 2015).

A szén-dioxid keletkezhet a halak respiracioja altal és a heterotrof bakterialis bontés soran is.
A magas széndioxid tartalom a vizben ver savanyit6 hatasu és oxigén felvétel gatl6 hatassal bir.
A nitrifikalo baktériumokra karosan hat a biofiltereken. (Timmons & Ebeling 2007). Nagy
hatékonysagu eltavolitasa kémiai Gton vagy csepegteté (trickling) tornyok alkalmazésaval
torténik (degassing). Ezeket az elemeket a biofilter utan, de a halneveld tér el6tt célszerii
elhelyezni, igy a baktériumok altal termelt széndioxidot kivehetjikk a rendszerbdl, miel6tt a
halakhoz keriilne. A hatékonysaga érdekében a kiszelloztetett széndioxidot érdemes az épiileten
kivilre juttatni. Folyamatos kilevegoztetéssel megfelelé szinten tarthatdé az allanddan

termel6do szén-dioxid mennyisége. Egy csepegtetétestes biofilter, mely csokkenti a savassagot
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el6idéz6 szén-dioxid mennyiségét is, pH stabilizalo (puffer) funkcioval rendelkezik az

Uzemelés sorén (Peéteri, 2013; Csorbai és mtsai, 2015).

2.2.5. Csiraszam csokkentés és fertotlenités modszerei

A RAS rendszerek vizében a kiilonboz6 felddsuld tapanyagok vizmindség romlast
eredmeényezhetnek. A kémiai vegyszerek alkalmazésa részben tiltott (élelmiszerbiztonsag) és
egészségugyi kockazattal jarna a halakra, a hasznos nitrifikald baktériumokra és a fogyasztokra
nézve is. A vizmindség romlasa viszont betegségekhez, elhullashoz vagy a halak fejlodésének
lassuldsahoz vezethet. (Bio-UV Group, 2023). Egy betegseg kialakuldsdhoz nem elég a
korokozé és a gazda jelenléte, bizonyosan szlikséges a rossz kérnyezeti allapot fennéllasa is
(Horvath, 2000).

A recirkulacios rendszerekbe az UV-C fény és az 6zont (O3) abbdl a célbdl alkalmazzék, hogy
eliminaljak a kiilonb6z6 patogéneket (Péteri, 2013; Csorbai és mtsai, 2015). Magasabb
vizhémérséklet mellett hatékonyabb az UV fertdtlenitd képessége, viszont zavaros viz esetében
kevésbé effektiv. Célszerli az UV-lampakat a biofilterek eldtt, de a mechanikai sziir6
berendezések utan elhelyezni vagy egy kiilon vizkérben. Hatékony egy kvarccsObe tenni a
lampakat és ezt a vizbe helyezni. Igy nincs reflexié okozta veszteség, viszont a csévekre
bioldgia filmréteg rakddhat, ami csokkenti az UV-ateresztését. Ezt a réteget rendszeresen el

kell tavolitani (Csorbai és mtsai, 2015).

A lathat6 fénynél kisebb hulliamhosszal rendelkez6 UV-C (~260-280 nm) tartoméany nukleinsav
roncsold hatassal rendelkezik. Az alacsonyrendii patogének magas reprodukcios rataval
rendelkeznek. Ebben a felfokozott reprodukcids ciklusban nagy hatékonysaggal terjedhetnek el
karos mutécidk, igy a kezelés hatékonyan fokozza a kérokozo6 allomanyok 6sszeomlasat, vagy
egyedszam csokkenéset. A lampakat nem célszerti kapcsolgatni, ugyanis csokkenti
élettartamuk idejét, ami alapesetben 8000-12000 iizemoéra lehet, mindségtdl fiiggden.
Hatékonysaguk 3%-ot romlik havonta, csereperiodusuk folyamatos Gzemelés mellett 1 év
(Péteri, 2013).

Az 6zon a természet egyik legerdsebb oxidalo szere, egyszerlien és hatékonyan tavolitja el a
szennyez6 képleteket a rendszerb6l. Mivel spontan bomlik az eredeti formajava, oxigénné,
amit befolyasol a viz tisztasaga is, segit a viz oxigén visszapotlasaban. Mineél tobb szerves anyag
talalhatd a vizben, az 6zon annal gyorsabban bomlik, mivel minden szerves anyaggal reagél

(Bio-UV Group, 2023). Az 6zon képes oxidalni a bioldgiailag nehezen bonthaté szerves
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anyagokat, amiknek novekedés gatld hatadsa van. A rendszer barna vize jelezheti ezeknek a
thlzott jelenlétét. A kezelés utan a barnas arnyalat enyh(l, vagy megsziinik (Péteri, 2013). Az
6zon roncsolja a sejtek kettds lipid hartydit, igy eliminalva azokat. 0,6-1,0 mg/l-es kontakt
0zonkoncentraciot hasznalnak RAS-ban. Az 6zon és az UV kombinacioban felerésitik egymas
fertétlenitdé hatasat. UV fény alkalmazasa mellett nem sziikséges nagyobb mértékii 6zon

adagolésa, igy biztonsagosabb ezeket egydtt alkalmazni (Péteri, 2013).

Termékmindség szempontjabol is elényds az 6zon hasznalata, mivel a halak szervezetében
(izomzat) feldasuld vegyuletek (geosmin, MIB) eliminalasaban is nagyon hatékony. E
kellemetlen mellékiz (iszap iz) kialakitasaban résztvevd komponensek folyamatos bontasaval
magasabb értéki halhus allithato el6. 1 kg felhasznalt haltdp mellé 13-24 g 6zont javasolt a
vizbe juttatni, aminek ugyan nincs nagy mértékii eliminacios képessége, viszont elésegitheti a
halak novekedését és megmaradasat a vizminéség javitasan keresztiil. Stressztiir6-képesseg
javito hatésa is van, tovabbiakban a takarmanyhasznosulas eredményessége is novelhetd vele
(Csorbai és mtsai, 2015).

A vizbe juttatdsa bekeveréssel torténik. Hasonld eszk6zokkel, mint az oxigén esetében szoktak,
bejuttathatd az 6zon, s6t, még hatékonyabb is a vizbe oldédasa. Miel6tt az 6zonnal kezelt vizet
a halneveld térbe visszaaramoltatndnk, be kell iktatni a viz kilevegdztetését, ugyanis az €16

szervezetekre, igy a halakra nézve is kis mértékii 6zon mar letalis lehet (Csorbai és mtsai, 2015).

Az 6zonmaradvanyokat kémiai (ton, hidrogénperoxiddal vagy gaztalanité oszlopok
hasznalataval is el lehet tavolitani (Péteri, 2013) Amennyiben az UV berendezés az 6zon beoldd
egységet koveti, gy a magas energiaju hullamhossz segit a rezidualis 6zon bontasaban (O3 ->
0>) (Péteri, 2013; Csorbai és mtsai, 2015).
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2.3. A siilld

3. &bra. 4 Siill6 (Sander lucioperca).
(https://www.inaturalist.org/photos/60903772)

2.3.1. Rendszertan

Osztaly: Csontos halak (Osteichthyes)

Alosztaly: Sugaras Uszéjuak (Actinopterygii)

Forend: Valddi csontoshalak (Teleostei)
Rend: Sulgéralakuak (Perciformes)
Alrend: Stigéralkatuak (Pecoidei)
Csalad: Sugérfélék (Percidae)
Nem: Sander

Faj: Sander lucioperca (Linné 1758)

2.3.2. Megjelenés

Megnyult és oldalrél enyhén lapitott test jellemzi. Testmagassaga és hosszlsaga aranyat
befolyasolja az ivara. Ikrasoknal a testhossz 5,5-szerese a testmagassagnak, a tejeseknél 6,3-
szorosa. Hosszabb fej jellemzi, viszont testméreteihez viszonyitva nem nagy. Nagy szaja
cstcsba nyilik, szajszeglete a szemének hatsé vonalaig ér, esetenként azon is tdal nyulik.

Allkapcsan és szadpadcsontjan kapd, tigynevezett ebfogak sorakoznak. Ezek ranétt fogszerti
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képletek, gyokerik nincs. Kett6 hataszoja elkiilonithetd egymastol, legfeljebb toviiknél
érintkeznek. Az els6 hatiszoban XIII-XIV kemény, a masodikban I-111 kemény és 19-24 osztott
(lagy) uszésugar taldlhatd. A farok alatti Uszéban II-111 kemény és 11-14 osztott sugar van
(Harka & Sallai, 2004; Ferincz és mtsai, 2023).

Aprd, ctenoid tipusu pikkelyei vannak, oldalvonala 80-97 darab pikkelybdl all. Felette 12-16,
alatta 16-24 pikkelysor talalhato. Sotét, sziirkészold hata és eziistds alapszinnel rendelkez6
oldala van. A hatvonaltdl a test kozepéig koriil vetdlegesen 8-12 sotét sav huzodik. A has
sargasfehér szinli. A has sargéasfehér szinli. Hatiszoi €s a farokuszo fekete foltsorokkal
diszitettek. Paros tiszoi halvanysargas szintiek. Szine szoros kapcsolatban van az aljzat szinével
¢s a viz jellegével, igy élohelyenként valtozo lehet. Kozismert példaul, hogy a balatoni siillok

vilagosabbak mas vizteriileteken ¢é16 fajtarsaikhoz képest (Pintér, 1989, 2002).

2.3.3. Eletmod

A fogassiill6 viszonylag valtozatos ¢ldhelyeken fordul eld. Igen jelentds allomanya van a félsos
vizii tengeroblokben, ahonnan megfigyelések alapjan a tengerbe is kivandorol. Tavakban
jobban szereti a kevéshé atlatszé vizeket, amik planktonban gazdagok. Nem szereti az iszapos
kdzeget ugyanis a felkavarodd iszap szemcseéi fulladast képesek okozni, ennél a kimondottan
oxigénigényes halfajnal (Pintér, 1989, 2002). Szereti az akados, godros aljzati medreket, ahol
nem nagy a vizaramlas. Taplaléka planktonevd halakbol all (pl. szélhajtd kiisz — Alburnus
alburnus). A godrok ivohelyként képesek funkcionalni ennél a fajnal. A tejeseknek 3, az
ikrasoknak 4 év kell ivaréretté valasukhoz. Marciusra a himek sotét arnyalattak lesznek, az
ikrasok kikerekednek, az ikrakkal teli petefészkeknek koszonhetéen (Harka & Sallai, 2004).

Ivasa 10 °C-kon kezdédik, 0,5-2 méterig terjedd vizben, kemény aljzaton és ndvényi feliileten
(fitofil). A him megtisztitja és védelmezi a teriletet, ahol ivni kivan. Testtomeg-kg-onként 150-
250 ezer 1-1.5mm atmérdji ikrat rak le az ikras. Az ikrak sokasaga ellenére, a tejes agressziv
6rz6 feladatot 1at el és védelmezi a fészket, még a larvak kikelése utan is par napig. Az ikrak
fejléddésének optimalis hémérséklete 12-18°C. A megfeleld oxigénellatottsag kulcsfontossagu
a szaporodas sikerességéhez. A larvak fenyre erzékenyek, de kelésik utan, 2-4 napon belil
taplalkozni kezdenek. Els6 taplalékuk zooplankton, méghozza a legkisebb tartomanyhdl
(Rotatoria). Fejlodésiik folyaman térnek at nagyobb taplalékra, kandicsrakokra, majd
arvaszunyog larvakra (Pintér, 1989, 2002; Horvath, 2000).
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2.3.4. A siill6 intenziv (RAS) nevelése

A domesztikalt siillét ugyan lehetséges tavi akvakultirdkban nevelni, de mdas ragadozé
halfajokhoz viszonyitva, a tulélési esélyei redukaltak. Ezzel ellentétben egy ingerszegény és
stabilan kontrollalt RAS rendszerben, tappal nevelve csokkenthet a mortalitas (Molnar, 2004;
Horvéth, 2015). A sill6 intenziv nevelésének sikerességét és a kimagaslo termelési értékét sok
tényez6 befolyasolja. Ilyen a hémérséklet, a telepitési siiriiség, az oldott oxigén mennyisége, a
fény (megvilagitas mddszere) és a takarmanyozasi stratégia. A siill6 széles skalajua hémérsékleti
optimummal rendelkezé halfaj (10-28 °C) (Frisk et al., 2012). Az aruhal nevelése 27-28 °C-on
optimalis (Csorbai és mtsai, 2015). A halakat kiilonb6z6 méretek/korosztaly alapjan, mas-mas
egyedstriiségi mutatokat alkalmazva kell nevelni. A FAO (fao.org, 2012-2015) szerint a
kezdeti nevelési fazisban (15-100 g) 10-30kg/m?® lehet a telepitési stiriiség 2-5 m3-es kadak
esetén. 20-30 m3-es medencéknél, a nevelés eldrehaladtaval, a mar 1 kg koriili halak 80 kg/m®-
es stirliségben tarthatoak. Legalabb 2 alkalommal érdemes valogatni az egyedeket méret szerint,

a kannibalizmus (4. &bra) visszaszoritasa miatt.

4. abra. Kannibalizmus stillénél.

Balra: elfogyasztott, majd visszadklendezett egyedek. Jobbra: kannibal siillo, mely elhullott a
fajtarsa elfogyasztasa kdzben (fotd: Belicky Gabor)

Mivel fényérzekeny és fénykeriild faj, 100 lux folé nem ajanlott menni a nevelési korilmények
kialakitasanal (Csorbai és mtsai, 2015). A hosszabb fénysugarak (piros-sarga) alkalmazasanal
no a taplalék felvétel és a novekedési értékek is. A hal nyugodtabb allapotba kertil, igy javallott

a piros fényforras hasznalata (Luchiari et al., 2009). Ez imitalja a napnyugtat és napkeltét, mikor
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természetes kozegben a siillé taplalékot keres (Poulet et al., 2005). Eletfenntartd oxigénigénye
2 mg/l, de miniméalisan 5 mg/l oldott oxigén tartalom esetén képes jo ndvekedeési erélyt elérni.
Kiilondsen fontos ez, ha a vizhdmérsékletet a novekedési erély fokozasa érdekében emeljiik,
ugyanis a vizben fizikalisan oldhat6 oxigén mennyisége a hdmérséklet novekedésével csokken
(Pintér, 1989, 2002; Csorbai e€s mtsai. 2015). Takarmanyozasa soran a magas fehérje tartalma
(42-50%) és alacsonyabb zsirtartalmu tap (8-14%) alkalmazand6. A pellet méretét mindig a
novendék (szdj)méretéhez kell igazitani, de a ndvekedés elérehaladtaval aruhalnevelésnél akar
10 mm szemcseméretet meghaladé tap is alkalmazhaté. Uszo és siillyedd tapot alkalmazd
technologidkat is hasznalnak egyes termel6k. 1 kg alatti egyednek az FCR ertéke
megkozelitéleg 1, nagyobb méretekben pedig 1,3-1,5 (Horvath, 2015).
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3. Anyag és modszertan
Kisérleti rendszer

A tépra szoktatés nyolc darab egyenként 300 literes (100 cm x 60 cm x 50 cm) akvariumban
tortént, melyek egyedileg voltak levegéztetve, €és egyedileg biofilterrel, valamint UV-C
sziirdvel voltak ellatva. A tenyésztéegység harminc 65 literes (60 cm * 30 cm * 30 cm),
levegdztetett akvariumot tartalmazott, amelyek egy recirkulacidés rendszer részei voltak. A
rendszer teljes térfogata 2500 L volt, mely egy egyszerii biosziird egységhez volt csatlakoztatva.
A napi vizcsere mértéke a teljes térfogat kb. 10%-a volt. A vizaramlasi sebességet 1,5 L min-
re allitottuk be, a hdmérsékletet pedig 21 + 0,5 °C-on tartottuk.

Kisérleti halak

A siill6 ivadékot (Sander lucioperca Linneaus 1758) (atlagos standard testhossz 38,4+0,6 mm,
N=2000) a BO-FA Halgazdasagbol (Attala, Magyarorszag) vasaroltuk. A tenyészhalakat
hormonindukcidval stimulaltdk, majd fejték, a megtermékenyitett ikrakat kontrollaltan
keltették. Az ivadéknevelést megfelelden elkészitett Kis tavakban végezték. Az ivadékokat 35

napos korukban szallitottuk be a kisérlet helyszinére.

Osszesen 2000 egyedet telepitettiink nyolc, egyenként 300 literes akvariumba (a halsiirtiség 0,8
egyed/l volt). Az elsd és a masodik napon a halakat naponta kétszer (reggel 8 orakor és este 6
Orakor) ad libitum darabolt Tubifex-szel etettiik. Az €16 eleségrél a pelletalt takarmanyra valo
attérés sorén, a harmadik napt6l kezdve a darabolt Tubifex-et pellethez kevertiik. Kezdetben a
Tubifex-et és a pelletet egyenlé mennyiségben alkalmaztuk, majd a Tubifex aranyat fokozatosan
csokkentettik, mikozben a pellet méretét 1,5 mm-ré6l 3 mm-re noveltik. A pellet 54%
nyersfehérjét, 18,1% nyerszsirt és 27,9% nmka-t (nitrogénmentes kivonhaté anyagok: f6leg

szénhidratok) tartalmazott.
Adatgyiijtés

A sikeres tapraszoktatast koveten a halakat egyedileg jel6ltiik egy a faroknyélre kdzvetlentil
az uszo moge erdsitett, szines, milanyag jeldlovel (5. dbra). A jelold a felerdsitést kovetden nem
befolyésolta a halak mozgésat és rovid idén beliil Gjra elfogadtak a tapot. A jel6l6 szinek
kombinéacidjaval és a halak helyzetének detektalasaval a teljesen egyedi azonositasuk valt
lehetévé. A kontrasztos szinkombin&ciok - a kisérleti térben alkalmazott félhomaly ellenére -
barmely oldalrél jol leolvashatoak voltak. A Kisérletbe beéllitott egyedeket a jeldléssel

egyidében egyedileg 0,01 g pontossaggal lemértiik (Radwag WTC 2100.R1). A mérést és
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jelolést megel6zben a halakat szegfiiszeg olajos fiirddben (Naturol, Biopont Kft., 10 csepp/10
liter viz) boditottuk el a stressz csokkentése érdekében.

A mérést és az egyedi jelolést kovetden a halakat a kisérleti rendszer akvariumaiba telepitettiik
4 egyed / akvarium striiségben. A telepités soran kozel azonos méretii egyedeket helyeztiink el
egy-egy akvariumba, hogy elkeriljuk a talzott méretkilonbségeken alapulé kiugrd
eredményeket. A feltelepitett halak atlagos tomege 14,76+5,60 g volt.

5. &bra. Az egyedileg jelolt siillék egy Osszesitett Kisérleti csoportja (sajat fotd).

A feltelepitést kovetden a halak egy 21 napos etetési kisérletben vettek részt. A vizsgalat soran
egyedi szinten mértiik a takarmanyfogyasztast. Ez gyakorlatban a halak altal a napi két etetés
alatt elfogyasztott pellet szemek szamanak rogzitésével tortént. Az etetés soran minden
akvariumba szemenként dobaltuk be a pelletet, és az elfogyasztasat kovetden rogzitettiik,
melyik egyed ette meg. El6zéleg megmértiink 100 pelletet 10 ismétlésben, és igy
meghataroztuk az atlagos pelletméretet (0,07g). Az étkezések alatt az dsszesen elfogyasztott
szemek szdmanak és az atlagos pelletméretnek a szorzata eredményezte az egyedi
takarmanyfogyasztast.

Az adatok alapjan specifikus novekedési ratat szamoltunk az alabbi képlettel:
SGR = (In(végsd tomeg)-In(kezdeti tdmeg))x etetési napok szama* x 100)

A takarmanyértékesitést a takarmany szaraz tomegének és a haltesttomeg ndvekedésének
hanyadosaként szamitottuk a teljes periddusra nézve.

FCR = beetetett taptomeg / (haltesttémeg végss-haltesttomeg kezdeti)
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Statisztikai értékelés:

Az egyedi napi kumulativ takarmanyfogyasztas iddbeli valtozasat RM ANOVA segitségével
vizsgaltuk, 5 napos periodusok 6sszehasonlitasaval. A sziikséges Kisérleti napok (étkezéesek)
szdménak meghatarozadsdhoz a teljes periddus alatt mért takarményfelvétel és az egyes
egymasutani  kumulativ takarményfelvételek értékei kozt Spearman korrelécidt és az

ismételhetéség meghatarozasahoz intra-class korrelaciot szamoltunk.
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4. Eredmények

Egyéni takarmanyfelvételi méreések

Az els6 6t nap atlagos kumulativ fogyasztasa szignifikansan magasabb, mint a teljes id6szaké
(ANOVA, F, df P). A 10 és 15 napos id6szakok atlagos kumulativ fogyasztasa azonban nem
kiilonbozik (ANOVA, F, df P) a teljes id6szakétol (6. abra).
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6. abra. Az atlagos kumulativ fogyasztas alakulasa a kisérlet soran.

A teljes 1d6szak alatt a napi atlagos pelletfogyasztas egyedenként 8,5 darab volt. Ez 595 mg
takarmanynak felel meg; a standard hiba 32 mg volt, ami a becsult napi takarmanyfelvétel

5,3%-a. Az étkezésenként mert ertékek 0sszefoglalasa az 1. tablazatban talalhato.
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1. tabldzat. Az egyéni takarmanyfelvétel Gsszesitett statisztikdja (grammban kifejezve) minden
egyes mért étkezésnél.

Etkezés N Atlag | Minimum | Maximum | CV (%)
1 72 0,48 0,07 1,26 56,52
2 72 0,57 0,00 1,47 53,79
3 72 0,63 0,07 1,26 47,21
4 71 0,66 0,00 1,54 56,49
5 71 0,67 0,00 1,61 57,00
6 70 0,57 0,00 1,47 64,45
7 70 0,46 0,00 1,12 49,73
8 70 0,69 0,00 1,89 51,37
9 70 0,64 0,00 1,82 69,11
10 70 0,54 0,00 1,89 74,59
11 70 0,53 0,00 1,47 66,85
12 70 0,65 0,00 1,96 61,38
13 67 0,66 0,00 1,82 64,25
14 67 0,48 0,00 1,47 64,18
15 67 0,55 0,00 1,75 67,42
16 67 0,41 0,00 1,33 74,04
17 67 0,64 0,00 1,82 63,14
18 67 0,56 0,00 1,89 65,32
19 66 0,44 0,00 1,40 71,01
20 66 0,83 0,00 1,82 54,00

Jelmagyarazat: N — elemszam, CV % - variacids koefficiens (relativ széras).

Az egymast kovetd étkezések kumulativ takarmanyfelvétele és a teljes periddus alatt mért
takarmanyfelvétel kozti Spearman korrelacio értéke a hetedik étkezést kovetden haladta meg a
0,95-6s értéket, mely alapjan mar az elsé hetet kovetden megfeleléen becsiilhetd az egyedi
takarmanyfelvétel (7. dbra). Azonban a mérés ismételhet6sége az ugyanezen paraméterekbdl
szamitott intra-class korrelacio alapjan csak a 14 egymast koveto étkezés utan érte el és maradt

0,95 érték felett (8. abra.)
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7. abra. Az dsszes takarmadnyfogyasztas és az x egymast kovetd étkezés (1-t6l 19-ig) kozotti
Spearman- korrelaciok valtozasa.
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8. &bra. Az dsszes takarmanyfogyasztds és az x egymdst kovetd étkezés (1-t61 19-1g) kozotti
intra-class korrelacios kapcsolatok jellemzése a statisztikailag helytdallo megismételhetoség
érdekeében.
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A vizsgalt termelési parameéterek alapjan megallapithato, hogy mind a specifikus ndvekedési
rata (SGR), mind a takarmanyértékesitési egyiitthatd (FCR) esetében jelentds egyedi
kiillonbségek voltak megfigyelhetek a beallitott kisérletben (2. tablazat). Az eredményil kapott
értékek illeszkednek ahhoz a viszonylag tag intervallumhoz (0,64-3,9%), melyet Horvath 2015-
6s munkajaban a szakirodalom feldolgozasa soran feltart. Az eredmények dsszevethetéségénél
mindenképp meg kell emliteni, hogy a vizsgalt paraméterek kapott értékeit nagyban

befolyasoljak a kiilonboz6 nevelési homérsékletek, illetve azok allandosaga.

2. tabldzat. A mért termelési paraméterek jellemzéi a kisérlet alatt.

N Minimum | Maximum | Atlag Szoras
Takarmanyfogyasztas () 72 0,35 25,83 11,19 5,60
SGR (%/nap) 66 0,76 3,23 1,39 0,38
Tdmeggyarapodas (g) 66 3,45 37,51 12,16 6,00
FCR (g/9) 66 0,67 1,58 1,00 0,13
Jelmagyarézat: N — elemszam, SGR — specifikus novekedési rata, FCR — takarmanyértékesitési
egylitthatd.

A jel6lészinek kombinédlasanak kdszonhetden lehetdségiink volt egyedszintli megfigyelésre. A
3. tablazatban szerepl6 47-es kddszamuU egyed minden vizsgalt paraméter szerint a legjobban
teljesitdé 5 egyed csoportjaba keriilt. Ez arra utalhat, hogy a magas fogyasztds/étvagy, jo
hasznositassal és kivalo témeggyarapodassal parosul. A tablazat tovabbi egyedeit figyelembe

véve viszont kideril, hogy nem ez a jellemz6 tendencia.

3. tdblazat. A legjobban és a legrosszabbul teljesité egyedek termelési paraméterei.

Takarman,y- SGR Tomeg-l FCR
fogyasztas gyarapodas

hal ID | érték | hal ID | érték | hal ID | érték | hal ID | érték
1 57 25,83 a7 3,23 a7 37,51 a7 0,67
2 a7 24,99 26 2,14 57 25,31 42 0,74
Legjobb 3 43 21,07 1 2,06 54 23,27| 50 0,81
4 54 20,79 27 1,91 59 21,15| 26 0,83
5 59 20,65 54 1,83 41 20,74 | 66 0,85
1 21 3,71 62 0,76 21 3,45 62 1,58
2 32 4,69 21 0,77 17 4,28 7 1,20
Legrosszabb| 3 30 4,83 14 0,80 13 4,78 53 1,20
4 17 5,04 12 0,93 32 4,97 17 1,18
5 37 5,25 13 0,96 30 4,97 12 1,16

Jelmagyardzat: SGR — specifikus névekedési rata, FCR — takarmdnyértékesitési egyiitthatd. A sdrgdval
kiemelt egyed minden vizsgdlt paraméter szerint a kiemelkedd csoportba tartozott.
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5. Kdvetkeztetések és javaslatok

A 6. abra értelmezése szerint, a kisérlet els6 hetének végére stabilizalodik és a kovetkezd
hetekre nézve statisztikai bizonyossaggal rogzil az &tlagos kumulalt takarmanyfelvétel
mértéke. Ez gyakorlatban azt jelenti, hogy adott kdrnyezeti korilmények kozott, és adott
maodszerrel vizsgalva az allomany takarmanyfelvétele reprezentativ mar az elsé hét végén és
tovabbiakban becsiilhetd a teljes vizsgalati idére nézve (7. abra). Ugyanakkor egy szigorubb
statisztikai modszertant is alkalmaztunk a kisérleti megismételhetdség és az intra-class
korreldciés (ICC) kapcsolatok leirdsa érdekében, mely szerint egy 14 napos vizsgéalati
intervallum valik indokoltta. Eredményeink szerint, adott paraméterek kozott vizsgalva az
intenziv tapos siillénevelést, mar egy 2 hetes megfigyelés elégséges ahhoz, hogy mért

adatainkkal a minimum 95%-os konfidencia intervallumon belilre keriljink (8. bra).

A dolgozatomban bemutatott kisérlet eredményeit felhasznalva, a keszthelyi Alkalmazott
Halbiologiai Tanszék (MATE AKI) kutatdival kézosen mar egy Ujabb és hatékonyabb
protokollt koveté 14 napos vizsgalatot is beallitottunk (adatok feldolgozas alatt), mellyel
jelentésen fel tudtuk gyorsitani a kisérletes munkat. Mivel RAS koriilmények kozott siillovel
dolgozni kihivasokkal teli vallalkozas, igy egyaltalan nem volt mellékes, hogy az eredményeink

hatékonyabba tudtak tenni a jovébeli munkakat.

A recirkulacios rendszerek jovobeli hasznalatat - mind a kutatoi, mind a termel6i szektorban -
a kornyezettudatossadg indokolja. Rovidebb és hatékonyabb kisérletek elvégzésével értékes
er6forrasok sporolhatéak meg (élémunka, viz, elektromos energia, haltap), igy az intenziv

nevelés kornyezeti hatasa tovabb csokkenthetd.

Vélemeényem szerint, a vizsgalat eredményeire timaszkodva tetemes id6t sporolhatunk meg a
jovoben, hiszen egy ilyen kisérlet iddigénye igen magas (limitalt laboridd). A rendelkezésre
allo kutatési 1d6 (BSc, MSc, PhD) alatt tobb hatékony, hasonldéan tobbtényezdsen dokumentalt
és reprezentativ kisérlet végezhetd el, mely végsOsoron a tudomanyos eredmények szamat

ndvelheti.

A siill6 domesztikacioja és a faj genetikai er6forrasainak RAS specifikus kihasznalasa eldtérbe
kerult az elmdlt évtizedben. Fontos szempont, hogy zért intenziv kérilmények kozott jol és
hatékonyan novekedjen az egyed. A 3. tadblazatban szerepld legjobban és legrosszabbul teljesitd
5-5 egyed szerepe igen fontos. Minddsszesen egy egyed, a 47-es azonositoju volt kiemelkedd
minden mért paraméter szerint. Nincs olyan egyed a leggyengébb csoportban, amely minden
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esetben rosszul teljesitett. Tehat a legkevesebb tapot fogyaszté nem bizonyosan a legrosszabbul
novekedd egyed. Ez azt mutatja, hogy a ndvekedés mogott komplex genetikai és kornyezeti
tényezok allnak. A legjobb takarmanyértékesité (FCR) egyedek alig fednek &t a legmagasabb
mennyisegben tapot fogyasztd egyedekkel. Egy kevés takarmanyt, de hatékonyabban
hasznosité szelekcioés vonal értékesebb lehet a haltermelének, mint egy rengeteg tapot

felvevo, de ahhoz képest aranydban nem kiugroan novekedé/hasznosito allomany.

Vizsgalatainkat a jovOben érdemes kiszélesiteni tovabbi paraméterekre nézve is, igy jobban
kialakithat6 majd, hogy mely termelési mutatokra érdemes a szelekciot a jovoben kihegyezni.
Minél inkabb el6rébb haladunk a siillé specifikus domesztikacidja irdnyaba, annél inkabb
felgyorsithatjuk azt a folyamatot, hogy hazank ponty dominans haltermelése egy értékesebb, a

nyugat-europai piacok altal keresett tomegtermékkel boviiljon.
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6. Osszefoglalas

Kisérletemben a  siill6  (Sander lucioperca) egyedi takarmanyfelvételét és
takarmanyértékesitését vizsgaltam kontrollalt laboratériumi kortilmények kdzott recirkulacios
rendszerben. A zart intenziv nevelés soran a kovetkezd termelési paramétereket vizsgaltam:
takarmanyfelvétel, specifikus novekedési rata (SGR), takarmanyértékesitési egyutthatd (FCR).
A kisérleti allomanyt el6z6leg tapra szoktatott egyedekbdl allitottam Gssze és minden halat
egyedileg jeloltem egy faroknyélre rogzitett miianyag jelolével (egyedi szinkombinéciok). Az
egyedi jelolések nem befolyédsoltdk a halak mozgésat és eétvagyat, mivel a felhelyezést

kovetden, a megfelelden kondiciondlt halak mar masnap taplalkoztak.

Eredményeim alapjan megallapithatd, hogy a - megkozelitleg tavi egynyaras méreti siillénél
- bedllitott zart rendszeri kisérletek soran érdemes egy 2 hetes periddust vizsgalni
takarmanyozasi kisérleteknél. Kisérletem elsé 5 napjaban az atlagos kumulativ tapfogyasztas

magasabb volt, mint az azt kovetd idészakokban.

A vizsgalt paraméterek jellemzden nem Gsszecsengden kivaloak, illetve kiugroéan lemaraddak
a legjobban és legrosszabban teljesitdé egyedeknél. Ezért fontos a jovOben pontosan
meghatdrozni, hogy szelekcids programokban mik a legfontosabbak tényezok. Vizsgalatom
szerint, egy kiugréan nagy mennyiséget fogyaszto egyed, tébbségében nem biztosan remekel a
ndvekedésben és a takarmanyértékesitésben. Egy kevés takarmanyt, de hatékonyabban
hasznositd szelekcids vonal értékesebb lehet a haltermeldnek, mint egy rengeteg tapot felvevo,

de ahhoz képest aranyaban nem kiugroéan novekedd/hasznositd dllomany.

A kisérleti eredmeények nagyban hozzajarulhatnak a gazdasagosabb precizios siill6 neveléshez
a jovében. Ez kiugrasi pont lehet a jelenleg tdgazdasagi dominancidval rendelkezd, fOleg

pontyot termeld hazai akvakultira dgazatnak.
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9. Tablazatok és abrak jegyzéke

Abrak:

5. abra. Magyarorszagon intenziv rendszerekben megtermelt halak megoszlasa.

2. abra. Miianyag szlir6toltet (biomadia).

3. bra. A Siillé (Sander lucioperca).

4. bra. Kannibalizmus siillénél.

5. dbra. Az egyedileg jelolt siillok egy kisérleti csoportja.

6. abra. Az atlagos kumulativ fogyasztas alakulasa a kisérlet soran.

7. dbra. Az 0sszes takarmanyfogyasztas és az x egymast kovetd étkezés (1-t61 19-ig)
kdzotti Spearman- korrelaciok valtozasa.

8. abra: Az Osszes takarmanyfogyasztas és az x egymast kovetd étkezés (1-t61 19-ig)
kozotti intra-class korrelacios kapcsolatok jellemzése a statisztikailag helytallo
megismételhetdség érdekében.

Tablazatok:

1.tabldzat. Az egyéni takarményfelvétel Osszesitett statisztikaja (grammban kifejezve)
minden egyes mért étkezésnél.

2. tblazat. A mért termelési paraméterek jellemzoi a kisérlet alatt.

3.tablazat. A legjobban és legrosszabbul teljesit6 egyedek az eltérd termelési paraméterek
alapjan.
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111.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zérédolgozat / portfélié készitési utmutatdéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségéré|

NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portféli6* nyilvanos hozzaférésérdl és
eredetiségérdl

A hallgatd neve: TERKOUI as (,74’52((:])
A Hallgaté Neptun kédja: APPX/T H
A dolgozat cime: T(iywvm rewedt slld [Sm{w fuvonenee) wtelen ?Wyoli E“g“'”‘";ﬁ\a =

A mEgjelenéS éVe: 'e\'yéeﬂa’)b'h;,’){' (}(40%»‘\/30((\) {-L‘I‘-'guf\;a Vklmﬁeu‘t‘b\

A konzulens intézetének neve: !‘WAKULTOR/“ I L(ORNYEZe TD‘ZTONM'G
A konzulens tanszékének a neve: HAL H oL O (7 M l

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lié? egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmlen

megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottség a
zarévizsgabdl kizér és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat

engedélyezem.

Tudomdésul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositisdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltSltésre kerll a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtdri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a

megvédett és
- nem titkositott dolgozat a védést kévetéen
- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan

nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

celt: KESTTHELY 2024 év NOVENER he A4 nap
{I@;LM'A A;[&’

Hallgato aldirasa

1 A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a t6bbi tipus térlendd.

i A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlendé.
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NYILATKOZAT

Ferkovics Laszl6 (hallgaté Neptun azonositéja: APPX1H) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl tajékoztattam.
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védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt:. Keszthely, 2024. november 10.

Dr. Beliczky Gabor Péter
belsé konzulens

9.5

Dr. Molnar Tamads Gergely
bels6 konzulens

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendé.
2 A megfelel8 aldhizandé.
3 A megfelel8 aldhuzando.
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