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1. Bevezetés és célkituzések

A Fold egyre gyorsabban novekvo népességének ¢lelmezése, a biztonsagos élelmiszer
eldallitasa a XXI. szdzad egyik legfontosabb feladata lesz. Az elmult évtizedekben a
halfogyasztas vildgszinten erésen ndvekvd tendenciat mutatott, viszont ezzel parhuzamosan
egyre gyakrabban lehetett arrdl értesiilni, hogy a természetes vizeink halalloméanyai egyre
inkabb kimeriilnek. A hagyomanyos halfogdsi moddszerekkel tehat mar nehéz ¢és
fenntarthatatlan a fogyasztasi igényeket kielégiteni. Mindezek kdvetkezményeként az
akvakultura, vagyis a kontrollalt, vizhez kapcsolddo szervezetek (hal, puhatestii, rak, alga stb.)
¢lelmiszer -és takarmdnyozési célu termelése napjaink legnagyobb litemben fejlodd agrar
agazatava valt. Az akvakultara szektoron beliil egyre inkdbb kiemelt helyet kapnak az intenziv
recirkulacids rendszerek (Recirculating Aquaculture System-RAS). Ezekben a termelés zart,
minden 1épésben ellendrzott keretek kozott zajlik, ahol nagy allomanystriiség mellett egy
er6forras, hatékony és fenntarthatd gazdalkodas valosul meg. Az ilyen tipusti rendszerek
kiépitése és lizemeltetése jelentds beruhdzast igényelnek, valamint a rendelkezésre allo
szakember igényiik is fontos tényezd. Mindamellett szamos eldnnyel birnak, tgy, mint a
takarékos vizfelhasznalas, az egy kilogramm haltermelésre forditott villamos- és hdenergia, a
tapfelhasznalas hatékonysaga, vagy a teriilettudatossag. Ezeken tul, ezek a jovoallo precizids
rendszerek kiemelt figyelmet forditanak a haltermelés kovetkeztében metabolitokkal
szennyezddo elfolydvizek kornyezeti kockazataira is.

Magyarorszagon a haltenyésztés hagyomanyosan a tdgazdasagokra épil, de egyre
nagyobb szazalékban a precizids rendszerek is megjelennek a termelésben. Itthon, az intenziv
rendszerek szinte egésze afrikai harcsat (Clarias gariepinus és Heterobranchus longifilis
hibrid) tenyészt, ez koriilbeliil 90%-os intenziv részesedést jelent, amivel hazdnk Eurdpa
¢llovasa az afrikai harcsa szektorban. Egyre tobb halfaj esetében, szdmos kutatast kovetden
felmeriil az intenziv nevelés lehetdsége, igy a sligérfélék (Percidae) csaladjan beliil a siilld
(Sander lucioperca), vagy a siigér / csaposiigér (Perca fluviatilis) esetében is. A hazankban
dshonos csaposiigér nagyon igéretes fajnak szamit, az eurdpai gasztrondmiaban is feltdrekvd
tényezd €s a sporthorgaszatban is fontos szerepet tolt be. RAS rendszerben a nevelése
kihivasokkal teli €s ebben az egyik fontos, eredményességet hatraltato tényezo a kannibalizmus.
Nem csak tudomanyos szempontbol érdekes, hanem gyakorlati szempontbdl, azaz gazdasagilag
is jelentds téma e nem domesztikalt halfaj viselkedésének, novekedésének vizsgalata

mesterséges koriilmények kozott.



Szakdolgozati munkéassagom soran célom volt kisérletes modszerekkel megvizsgalni
egy intenziven szaporitott és zart recirkuldcids rendszerben nevelt vad hatterli csapostigér
(Perca fluviatilis) allomanyt. Vizsgalataimhoz a nevelés kdzben bizonyos iddpontokban
kigytijtottem a kannibal egyedeket és kiilon neveldtérben, de azonos rendszerben és azonos
etetési protokollt hasznalva neveltem tovabb Oket. A kontroll egyedek (nem kannibalok) is
ugyanabban a recirkulacios rendszerben nevelkedtek, igy alkalmam volt 6ket megvizsgalni és
Osszehasonlito elemzéseket végezni. Kiemelt célom volt felmérni a kannibal és kontroll csoport
belsd ivararanyat boncolasos vizsgalattal és ivarsejt festéssel. Tovabbi célom volt morfometriai
alapt Osszehasonlitdsokat végezni a kannibdl és kontroll allomanyon. Végezetiil
megvizsgaltam a kontroll allomany kicsi (S-small), k6zép (M-medium) és nagy (L-large)
mérettartomanyanak eseti ivararanyat ¢és morfometriai adottsagait is. Arra torekedtem, hogy
eredményeimmel hozza tudjak jarulni az intenziv (tdpos) csaposiigér nevelés technoldgiai

fejlesztéséhez és annak optimalizalasahoz.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 A halaszat, haltenyésztés torténete

A halészat, 8si mesterségeink egyike, a mai napig fontos szerepet tolt még be az emberi
taplalék megszerzésében, eldallitasdban a vilag szamos teriiletein. Ugyanakkor az innovativ
modszerekkel folyamatosan fejlesztett tudatos haltermelés (halszaporitas és ivadéknevelés,
polikulturara alapozott tdgazdasagi termelés stb.) terén a magyar szakembereknek mindig is
kiemelkedé szerepe volt. Irasos emlékek bizonyitjik a Karpat-medence halbdségét. Az emlékek
megemlitik [. Istvant, aki haldszati jogokkal ruhdzta fel a pannonhalmi bencéseket. Ebben a
korszakban ilyen jogot — pontosan a jelentdsége miatt - csak a kiraly adhatott. A XIV. szdzadban
a Tisza és mellékei koriilbeliill 4000 haldsznak biztositott megélhetést. A hal, konnyen
hozzaférhetd és magas tapanyagtartalma miatt a szegénységben €16k legfobb taplalékforrasa
volt. A XIX. szazadi folyoszabalyozasok idején, bar a termelési célok helyesek voltak,
Széchenyi Istvan balszerencséjére akkoriban nem volt szakképzett munkaerd, igy a korabbi
nagy mennyiségli hozam, évrdl évre csokkenni kezdett. A termelés mennyiségi €s mindségi
fejlesztésének céljabol a Magyar Tudoméanyos Akadémia palyazatot hirdetett. Ebbdl az
1ddszakbodl szarmazik Hermann Otto polihisztor két miive is, mely a mai napig haszndlatos
tradicionalis halgazdasagi, togazdasagi feladatokat, tapasztalatokat targyalja. A szdzadvégen
alakult tavak halaszata bérlérendszer forméjadban miikodott, a Balatoné pedig tarsulasi
szervezetbe tomorilt. A II. vilaghaborut kovetden a Balaton és a tdgazdasagok allami
tulajdonba, az egyéb vizek pedig termeldszovetkezetekhez keriiltek. Az 1952-es halasto-épitési
program soran szamos olyan teriileten hoztak 1étre halastavakat, ahol mezdgazdasagi termelésre
nem volt esély. 1970-ben megalakult a Magyar Orszagos Horgasz Szovetség (MOHOSZ). Ez,
a szabadidOs tevékenységet horgaszattal toltd emberek tamogatisa és képviselete mellett,
vizkezelési és ivadék eldallito-tenyésztési feladatokat is kapott (Polgér, 1997).

A haltermelés jelentdsége nem csak abban rejlik, hogy a halhus, magas biologia értéki
fehérjék, nélkiilozhetetlen aminosavak (pl.: hisztidin, lizin, triptofan) és kedvezo
zsirsavosszetétel mellett, az emberi téplalkozasban kiemelt jelentéséggel bir, hanem a
mezogazdasag altal hasznalhatatlan teriileteket is termelésbe tudja allitani. Koltségei, egyes
vélemények szerint mas 4allati termékek eldallitasaval szemben sokkal kedvezdbbek.
Mindemellett a togazdasagok vizgazdalkodasi feladatokat is ellatnak (talajvizszint megtartas,
mikroklima szabalyozd funkcid), tovabbiakban sok helyen lehetdség van rekreacios célu

infrastruktura felhasznalasra is (Polgar, 1997).



2.2. A haltenyésztés Magyarorszagon ¢s Eurdpaban

Hazénkban, a ’90-es évekre a haltermelés éves volumene egy nagyobb visszaesést
kellett elszenvedjen, mikdzben Magyarorszagon hagyomanyosan az alacsony halfogyasztas
volt mindig is a jellemzd. Ennek a cs6kkenésnek tobb oka is volt, koztiik a rendszervaltas és a
gazdasagi kornyezet atalakulasa (Horvath, 2007). Hiaba a j6 mindségii hal a hazai termel6kt6l,
a termelési koltségekkel és a piaci arakkal nehezen tudnak versenyezni. Ezen feliil akad még
nehézség, mely az agazatot terheli, ez pedig az emberi tényezd, azaz a vasarloi szokasok.
Hazankban a halhus fogyasztdsa nem a mindennapos étkezés része, inkabb a keresztény {innepi
alkalmakhoz kapcsoldddan keriil a csaladok asztaldra. Nagysagat tekintve ez orszagosan
nagyjabol hat kilogramm egy fére vetitve, igy ez a vilagfogyasztas harmadat sem éri el (AKI,
2023; 2024). Az adatok - a 2022-es szokédsokat nézve - kisebb visszaesést mutatnak. Ennek okai
kozott természetesen nem csak a hazai fogyasztoi viselkedés, hanem a lakossag vasarloerejének
erdteljes romldsa is szerepet kaphatott (Kiss és mtsai, 2024).

A rendszervéltds utan a termeldszovetkezetek megsziintetését vagy privatizaciojat
kovetéen a halgazdasagok sokszor nem megfeleld, tOkehidnyos vagy tapasztalatlan
tulajdonosok kezébe kertiltek. Ezt a helyzetet nehezitette, hogy a kordbbi bd tdmogatasok a
politikai fordulat utan elapadtak. A termelési koltségek koziil a takarmany ara nagyon
megemelkedett, ez pedig a togazdasagokat kiillondsen érzékenyen érintette, mikdzben a hal
felvasarlasi ara nem tartott 1épést ezek litemével (Horvath, 2007).

A 2004-es Europai Unidhoz valo csatlakozast kovetden egy tjabb gond titotte fel a fejét.
A hipermarketek térhoditdsdval a hagyomanyos halarusité helyek gyakorlatilag teljesen
megsziintek és a boltok polcain széles valasztékban megjelent részben a koérnyezd orszagok
¢desvizi halkinalata, valamint a tengerparttal rendelkezd nemzetek termékkindlata is. Az
iizletlancok - sajatos iizletpolitikajuknak kdészonhetdéen - a piaci arakat jelentdsen képesek
befolyésolni, ami tobbnyire a hazai arut és termel6t érinti kedvezétleniil (Horvath, 2007).

Az EU-n beliili akvakultaras termelés, 2023-as adatok alapjan béven egy millié tonna
feletti produktumot jelentett. Az uniés hozam kétharmadat négy orszag Allitotta eld,
Spanyolorszag, Franciaorszag, Gorogorszag és Olaszorszag. Az EU-ban a kontrollalt termelés
felét a halak adjak (pisztrang, ponty, lazac, tonhal stb.), mig a masik részt a puhatestiiek,
rakfélék teszik ki. Ezek koziil a legértékesebb (mennyiség és mindség) halfaj a pisztrang
(Salmonidae) volt. Feltorekvd részdgazatként meg kell emliteni a hinar-, és algatermelést is,
mely a fenntarthatosagi aspektusok miatt egyre nagyobb figyelmet kap. Felhasznaldsuk

sz¢éleskorli, az élelmiszeripartdl kezdve, a gydgyszeriparon at, a takarmanygyartas
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alapanyagaként is fontos. Az Eurdpai Unidban egyre nagyobb teret kap a bio-szemléletii
halgazdalkodas. Ennek teljes éllovasa és vezetd nemzete frorszag, ket pedig Hollandia koveti.

Magyarorszag sajnalatos médon ebben a szegmensben visszalépést mutat (Vg, 2025).

2.3. Hazai termelt fajok és mennyiségek

Magyarorszagon a 2024-es adatok alapjan nagyjabol 29 000 hektar tétertilet volt, amibol
koriilbeliil 26 000 hektar miikodott. A teriiletek kétharmadan étkezési halat, a maradékon
novendékhalat és ivadékot neveltek. A kordbbi évekhez képest 148 hektarnyi halastavat
rekonstrudltak ¢és emellett 17 hektarnyi ) t6 is létesiilt. Az elérheté adatok alapjan a
haltermelésiink 16 szazalékos novekedést ért el egy év alatt, ez hozzavetdlegesen kozel 23 000
tonnat jelent. Ez a 2020-ban mért legmagasabb értéket is meghaladta, ami azt jelenti, hogy ez
az elmult 6t év legjobb eredménye (Kelemen, 2025).

A legfontosabb tenyésztett halfajunk tovabbra is a ponty (Cyprinus carpio), ez a
termelés kozel nyolcvan szazalékat adja, a méasodik busa - minden valtozatat tekintve (fehér,
pettyes, hibrid) - és a harmadik étkezési méreti amur (Ctenopharyngodon idella) elott.
Pontynevelésben meghatarozo régidink (1. abra) a Dél-Alfold, az Eszak-Alfold és a Dél-
Dunantul (Kelemen, 2025).

Kozép-Magyarorszag
4,6%

Kozép-Dunantal
11,1%

Nyugat-Dunantal

2.9%
Dél-Alfold
24 5%
Eszak-Alfald Eszak-Magyarorszag Dél-Dunantual
26,7% 22% 28,0%

1. 4bra: Etkezési ponty termelésének megoszlasa régiok szerint 2024-ben
(Forras: Kiss, 2025)
Az elmult évekhez képest kozel 30 szazalékos novekedés mutatkozik a ragadozohalak
eldallitasanak terén is - foként siillé (Sander lucioperca), csuka (Esox lucius) és harcsa (Silurus

glanis) -, de ez leginkabb az intenziv rendszereknek kdszonhetd. A horgéasztatassal értékesitett



halak mennyisége megduplazodott az el6z6 évi eredményekhez (2023) viszonyitva, igy ez 400
tonna feletti mennyiségnek adodott (Kelemen, 2025).

Osszegezve, az elmult évtizedben a magyar haltermelés mindségileg valtozott,
jelentésen javult a hatékonysdga, koszonhetden a precizidos rendszerek novekvo
részesedésének. Viszont a halfogyasztasi mutatok visszaesése megmutatja, hogy a
termelésboviilés sajnos nem jar egylitt a hazai kereslet novekedésével. Nagyobb hangsulyt kell
fektetni a halfogyasztas jelentOségére, annak ez emberi egészségre gyakorolt pozitiv hatasaira.
Erdsiteni kell a hazai termékek helyzetét a belfoldi piacon és egy olyan, mindenki szdmara
megfeleld arat kell képezni, amely mindkét félnek eldnyds, ezzel az agazat versenyképességét
fenntartani, esetleg fokozni.

A toégazdasagi termeldknek tobb komoly és egyre siirgetébb gonddal kell
szembenéznilik, ezek koziil az egyik jelentds kérdés a halfogyasztdé madarak jelenléte. Itt fontos
megemliteni a kis és nagy karokatonat (kormoran), valamint a kocsagféléket, de a hod és vidra
kartétel is jelentds kozvetlen, vagy kozvetett karokat okozhat egy haltermeld vallalkozés
¢letében. A gondot elsdsorban az ivadékokat, illetve az éven beliili allomanyt érintd
munkassaguk okozza, amivel nagyban képesek befolyéasolni, veszélyeztetni a kovetkezd évi
termelést. Emellett az étkezési méretli halakban tett karuk is jelentOs lehet, ami altal az egyedek
elpusztulhatnak vagy a kiillonb6zd betegségekre lesznek fogékonyabbak (Horvath, 2000;
Kelemen, 2025).

2.4. A haltermelés tipusai

Vilagszinten az egyik legdinamikusabban fejlédd agrar-élelmiszeripari agazat lett a
haltermelés, aminek a jelentdsége a globalis halfogyasztdsi trendek ndvekedése, és a
természetes halaszat egyre boviild korlatai miatt, minden nappal erdsodik. A termelési
rendszereket, sokféleségiik miatt, kiilonb6z6 osztalyokba csoportositjdk. Ennek a
csoportositasnak az alapjai, a hasznalt technologia, a befektetett munka €s az elért hozam.
Hagyoményosan harom f6 format kiilonboztetnek meg, mégpedig az extenziv, fél - intenziv és
intenziv haltermelési modszereket, de ezek kombinacidja is létezik. Az intenziv termeléshez, a
technika fejlodésének koszonhetden tarsul a preciz megkozelités. Ezek a rendszerek 1ényegesen
eltérnek egymastol, ugymint a felhasznalt természeti eréforrasok tekintetében, a takarmanyozas
modjaban, a vizszabalyozdsban, valamint az alkalmazott technoldgiai 1€pések teriiletén. Az
extenziv termelés szinte kizarolag a természetes folyamatokra alapoz, azokra tdmaszkodik. A

félintenziv rendszerekben megjelennek kiegészitd beavatkozasok, amikkel jelentds hozamot



tudnak novelni. Az intenziv, vagy ugynevezett preciziés rendszerekre pedig a teljes korl
ellendrzés, a magas telepitési siirliség és a nagyon fejlett, korszerli gépészeti technologiak
jellemzoek (Oddsson, 2020).

A harom termelési iranyzat egyenkénti kibontésa, tanulmanyozésa lehetdséget ad arra,
hogy betekintést nyerjlink, megértsiik, miként lehet a haltermelés hatékonysagat pozitiv irdnyba
mozditani a rendelkezésre all6 eréforrdsok hagyomdnyos €s korszeri felhasznalasaval ugy,

hogy a kdrnyezeti-és természeti hatasokat folyamatosan figyelembe vessziik.

2.4.1. Halastavi hagyomanyos (extenziv és fél-intenziv) haltenyésztés

A halastavi termelés az allattenyésztés egy kiillonleges szegmense, amely mas
szektorokkal 0sszevetve szamos, alapvetden eltérd jellemzoével bir. Fontos hangsulyozni, hogy
a halastavak l1ényegesen eltérnek a természetes vizi 6koszisztémaktol az emberi beavatkozasok
(telepitések, takarmédnyozas, tragyazas) kovetkeztében. Elonyei kozé tartozik, hogy 1ényegében
nincs természetkarositd hatdsa, - szennyvizek elsdsorban mezdgazdasagi eredetiiek - jol
felhasznalhatdak és hasznosithatdéak a termelési folyamatokban. Ezek mellett, a termelésben
szerepld tavak kivalo és nagyon fontos ¢él6helyeket biztositanak szamtalan honos
veszélyeztetett allat-és novényfajnak. Jotékony hatdssal vannak a mikroklimara és opciot
kinalnak a horgaszturizmusnak, valamint az egyéb turistak szamara is. A tenyésztés kornyezetét
figyelembe véve az édesvizi halak harom csoportra oszthatdk. (i) Hideg vizben (pisztrangfélék,
10 - 14 °C) nevelt halak, (ii) melegvizi halak, amelyek télen elviselik a hiivosebb vizet, de a 20
°C koriili hdmérseklet sziikséges szamukra a jelentds ndvekedéshez (mint példaul a ponty-és
harcsafélék), valamint azok, akik a (iii) trépusi viszonyokat igénylik, €s ha a vizhdmérséklet
huzamosabb ideig 15 °C alatt marad, elpusztulnak. Magyarorszag éghajlati adottsagai a
melegvizi halak tenyésztésének kedvez, legjellemzdbben f6ldmedrii halastavakban torténik ez
a munka. Hidegvizi halakat leginkabb a kozéphegységeink kornyékén nevelnek( 2.4bra), a
hegyi patakok altal taplalt kis tavakban €¢s medencékben (Horvath és Hancz, 2000).
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2.4bra: Példa egy kozéphegységi, foldmedrii tavakbol 4116 €s hidegvizi fajokra adaptalt
termeld gazdasagra (intenziv)
(Forras: Gyiikeri, 2020)

A halastavakban termelt halak koriilbeliil 70%-a ponty, 22%-a novényevo, 2%-a ragadozo és
nagyjabol 6% az egyéb (vegyes keszeg €s egyéb ,,szemét” hal) részesedése (Horvath és Hancz,
2000). A 2024. évi Lehalaszas jelentés szerint ezek az aranyok mar modosultak, a tenyésztett

ponty mennyisége 78% felett volt (3. abra).
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3. abra: A togazdasagok 2024. évi étkezési haltermelésének megoszlasa
(Forrés: Kiss, 2025)

Hazankban a nagyjabol 1,5 kg-os piaci méretet harom tenyésziddszak alatt érik el a
halak, ez az éltalanos és tradicionalis gyakorlat szerint a leggazdasagosabb. Lehetdség van az

elsd szezon tovabbi szétbontasara is, mely alapjan megkiilonboztethetjiik a keltetohazi
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szaporitas (kortilbelill egy hét), a mésodik tavi elénevelés (nagyjabol egy honap) és a harmadik
tavi utonevelés fazisait. Az elsd tenyészszezont kovetden teleltetés kezdddik, rendszerint
viszonylag mély, alland6 vizatfolyassal ellatott foldmedrii kis tavakban, Ugynevezett
teleltetokben. Ezekben a halak fajonként és amennyiben a togazdasag méretei engedik, méret
szerint is elkiilonitve toltik a passziv téli honapokat. A masodik iddszakban a ndvendék halak
nevelése kovetkezik. Ebben a szakaszban tobb faj ¢] ugyanabban a toban (&ltalaban polikultura),
viszont alacsonyabb egyedszamban. Szezont kovetden megint a teleltetés kovetkezik. Az
értékesithetd méretet a harmadik szezonban érik el a halak. Az eladni kivant mennyiségeket
Osszel és télen (f0szezon), valamint tavasszal a teleltetés végeztével bocsajtjak értékesitésre
(Horvath, 2000; Horvath és Hancz, 2000).

Magyarorszagon az étkezési célra szant halak 70-80%-4at halgazdasdgokban tenyésztik.
A halnevelésre épiild iizemek és technologidk egészét nevezziik halgazdasagnak, melyek
lehetnek teljes lizemiiek, ekkor a munka minden szakasza ugyanazon gazdasadgon beliil torténik
vagy részlizemiiek, amikor a termelés csak bizonyos részei torténnek az adott termeldhelyen.
Egy togazdasag kozponti eleme maga a halasto rendszer. A halastavak fontos paraméterei kozé
tartozik, hogy a viziiket adott idészakban a tenyésztés kivanalmainak megfelelden akar teljesen
le lehessen engedni. Ugyanakkor fontos, hogy a feltoltése is zokkenOmentes legyen. Sajnos a
valtozé klimatikus viszonyok miatt, ez az adottsag egyre nehezebben hasznalhato ki
térségiinkben. A tavak aktualisan elvart vizszintjét zsilipekkel kell biztositani, amikkel a
vizlecsapolas és elarasztas szabalyozhatd. A tavak elarasztasahoz sziikséges viz volgyzarogatas
kialakitasnal gravitaciosan, illetve sikvidéki teriileteken kortoltésen kiviili mesterséges
duzzasztassal és ravezetéssel érkezik a zsilipekhez. Halnevelésre szinte hasznalhatatlanok a
lecsapolhatatlannak nevezett tavak, ahol egész évben annyira magasan van a talaj vizszintje,
hogy a lecsapolast hagyomanyos, gravitaciés uton nem lehet megoldani. Emiatt a
tenyésziddszakok kozott lehetetlen az egész, piacra szdnt mennyiséget lehaldszni, tehat a
termeléssel Osszefliggd és annak eredményességét pozitivan alakitdo beavatkozdsok csak
csekély mértékben kivitelezhetéek (Horvath és Hancz, 2000).

A togazdasagokban zajlo termelés koltséghatékonysagaban nagy szerepe van annak,
hogy a tavakban nagy mennyiségben képzddik bioldgiai titon fehérje, ami kivalo taplalékforrasa
a halaknak (t6hozam). Viszont egy siirlin, nagy mennyiséggel telepitett tavon ez nem elegendo,
a t6 dnmagaban nem képes ellatni egy tultelepitett allomanyt. A tenyésztonek gondoskodnia
kell a természetes taplalék takarmannyal torténd kiegészitésére (takarmanyhozam) annak
érdekében, hogy a halak fejlddése tovabbra is biztositott legyen, ezaltal a gazdasag a kivant

szinten termeljen (Horvath 2000; Horvath és Hancz, 2000).
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Tobb totipust tudunk megkiilonboztetni a felhasznalas modjat tekintve, termeld-és
teleltetétavak, illetve tarold (mély) és ivadék-elballitd (igen sekély) tavak. Altalanossagban
elmondhat6, hogy minél nagyobb méretii egy neveldegység, annal konnyebb benne biztositani
a megfeleld haltermeléshez kothetd vizkémiai paramétereket (pl. oldott oxigén), viszont egy
bizonyos méret felett nehéz az éldmunka igényli kezelése. Kisebb tavat konnyebb kezelni,
viszont rendkiviil alacsony az tigynevezett pufferkapacitasa, igy nagyobb szakértelmet igényel
(Horvath, 2000).

A kortoltéses kialakitas leginkdbb az Alfold térségében elterjedt és alkalmazott.
Miikodésének lényege az, hogy a meder feltoltésére szolgdld viz szabalyozhato, annak
tekintetében, hogy éppen milyen tevékenység van és annak a technologidja mennyi vizet
igényel (4. abra). Ezt a vizgazdalkodast nem minden esetben duzzasztassal oldjak meg, hanem

szivattylzott vizet is hasznalnak (Horvath és mtsai, 2022).

4. abra: A kortoltéses halastotipus €s keresztmetszeti képe
(Forras: Horvath és mtsai, 2022)

Vizellatas szempontjabdl komoly hatranyban vannak a volgyzardgatas halastavak (5.
abra), mivel viziiket a létrehozott t6 vizgyljtéteriiletérdl kell befogadniuk. Sajnos annak
kovetkeztében, hogy Magyarorszag is egyre aszalyosabb, a medreket mar egészen kora 6sztol
probaljak visszatdlteni, az érkezd vizeket minél hamarabb visszatartani, hogy a tavaszi
telepitésekhez sziikséges legalacsonyabb vizszint biztosan meglegyen. Ezt gyenge vizhozam
teriileteken, vagy nagy szarazsagban ugy orvosoljak, hogy a vizet csak a legalsé tobol engedik
el, majd a kovetkezd t6 vizét fogjak fel. A lehalaszast kovetden komoly jelentésége lenne
annak, hogy a medreket, amilyen hosszan csak lehetséges szdrazon tartsak, mert ez altal a
felhalmozddott szerves anyag nagy része lebomlana, a fertézéseket okozé parazitak, gombak,
baktériumok elpusztulnanak és nem utols6 sorban a szeméthal mennyisége is jelentdsen

lecsokkenne. Ezt a halgazdasdgok a kopolyak meszezésével probaljak kivaltani. Olyan
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teriileteken, ahol a vizhozammal nincs gond, a tobbszori feltdltés nem iitkozik akadalyba

(Horvath és mtsai, 2022).

5. abra: A volgyzardgatas halastotipus €s keresztmetszeti képe
(Forras: Horvath és mtsai, 2022)

A hossztoltéses halastd hazankban nem tul gyakori. Elnevezése olyan tavakra utal,
amelyek csak a volgy egyik oldalat foglaljak el. Hossziranyt toltések veszik koriil, ezek részben
keresztiranyban futnak, részben a to feltdltését szolgald patakkal parhuzamosak. Legfontosabb
szereplk, hogy aradaskor a vészhelyzetet és a magas koltségli Gn. arapasztast kikeriilhetévé
teszik (Elekes €s mtsai, 1960).

Osszegezve elmondhatd, hogy a klasszikus termelési technikak és modszerek, a mai
napig is sikeres, de kompromisszumokkal és nehézségekkel teli togazdasagi eldallitast tesznek
lehetéve. A 2024-es Lehalaszas jelentés alapjan a Magyarorszagon lizemeltetett halastotipusok
koziil a kortoltéses tavak aranya a legnagyobb (6. abra).

. Vegyes
Egyéb 7%

1%
Hossztoltéses \‘ '

5%

Nem ismert
5%

Voélgyzarogatas
18%

Kortdltéses
64%

6. abra: Uzemelt toteriilet megoszlasa halastotipusok szerint 2024-ben
(Forrés: Kiss, 2025)

A valtozo abiotikus és biotikus feltételek folyamatos kihivasok elé allitjak a

szakembereket. Az orszagba gravitacidsan érkezo vizek elvezetése a Iétfontossagu teriiletekhez
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¢s az ehhez nélkiilozhetetlen csatornarendszerek kiépitése, karbantartdsa orszagos szinten
kiemelkedd jelentéségli feladat. A viz minél nagyobb mennyiségben torténd (helyben) tarolasa
nem csak a haltermel tégazdasagok alapvetd érdeke, hanem napjainkban Magyarorszag teljes
agrariuma ettdl fiigg. Az élelmiszertermelésiink jovdje, tovabbiakban a természeti értékeink

fenntartasa-megovasa (biodiverzitas) is ezen mulik, ezért prioritast kell élvezzen.

2.4.2. Intenziv (precizios) haltenyésztes

Az iparszerii haltenyésztés kezdete a 19. szdzad végére tehetd, amikor legelsdkként az
Amerikai Egyesiilt Allamokban és Németorszagban probaltak szivarvanyos pisztrangot
termelni feliigyelt koriilmények kozott. Japan is szeretett volna kapcsolddni ehhez az iparaghoz,
ok értelemszertien tengeri fajokat szerettek volna szintén, ellendrzott keretek kozott eldallitani.
Ezen probalkozasuk akkor még sikertelenek maradtak. A II. vilaghaborit kovetéen ez a
haltenyésztési modszer is rohamos fejlddésbe kezdett. Kezdetben eltérd nagysagl és mélységii
kadak, medencék ¢és egyéb kiilonféle tarold egységek segitségével dolgoztak. Ezekben
kiilonb6z6é fajii és koru halakat neveltek olyan méretig, ami a felvasarld réteg igényeit
kielégitette. Ekkor a termelés mar teljesen vagy szinte teljesen ellendrzott lizemben zajlott
(Urbanyi, 2015).

Az intenziv rendszerek 1étjogosultsagat olyan tényezok befolyasoltdk foként, mint a
piaci sziikséglet, ami nagymennyiségli és allandd, jo mindségli halhust kivant. A technikai
hattér terén is hatalmas fejlesztések torténtek, melyek magat a termelésbiztonsagot alapoztak
meg. Elkezdtek keveréktakarméanyokat dsszeéllitani, kifejleszteni, és egyre nagyobb figyelmet
forditottak a halbetegségek megeldzésére, azaz felismerték az allatjolét fontossagat is. Japan és
Skandindvia egyes allamainak sikeriilt a kezdeti idOkben ugrasszerti fejlddést mutatnia. Az els6
rendszerekre a ketreces tartas volt jellemz6, ezek anyaga akkor még természetes (bambusz) és
mesterséges (miianyag) anyagokbol alltak (Urbanyi, 2015).

Az els6 komoly innovaciot az jelentette, amikor a takarmanyozasi szokasokat, az addig
alkalmazott technologiat ujra gondoltak. A hozzaértok rajottek, hogy nevelésiik soran a halak
is eltérd Osszetételli, nagysagh takarmanyt igényelnek, eltéré mennyiségben. Az 1970-es
években Ujra elterjedt az tigynevezett atfolyovizes rendszer, mely ugyan mar az 1800-as
években ismert volt a pisztrangtenyésztés révén, de sok korszerlsitést €s ujitast igényelt, hogy
egy valoban miikodod technologia lehessen (Urbanyi, 2015).

Az eldrelépés kovetkezd 1épesdfoka a vizvisszaforgatdsos un. recirkulacios rendszerek

(RAS - Recirculating Aquaculture System) 1étrejotte volt. Nem volt teljesen 1j talalméany csak
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az alapokat kellett tovabb gondolni. Az innovativ RAS rendszerek jelenleg a legnagyobb
kapacitassal dolgozo egységek az intenziv termelésben (Urbanyi, 2015). 2024-es adatok alapjan
Magyarorszadgon az intenziv rendszerek tobb mint felét a recirkulacios rendszerek teszik ki (7.

abra).

Egyéb
rendszer
11% Atfolyévizes
rendszer
35%

Recirkulacios
rendszer
54%

7. abra: Intenziv rendszerek tipusainak megoszlasa 2024-ben
(Forrés: Kiss, 2025)

A fejlédés a tengeri akvakultirat sem hagyta ki, ezért az ezredforduldt kovetden a
ketreces tartast egyre inkabb felvaltja a szarazfoldi (land based) medencék kialakitdsa (akar
atfolyd, akar RAS, akar hibrid (parcidlis RAS)), amiket helyben hozzaférhetd tengervizzel
toltenek fel. Ebben az esetben a kornyezetvédelmi, valamint allatjoléti kovetelmények is
megvalosulhatnak (Urbanyi, 2015).

Az iparszerli termelésrdl elmondhato, hogy a telepitési striiség kiugroan magas, a
takarmanyozasi technologia (tap, tarolas - tovabbitas és kijuttatds modszertana, etetési rezsim
stb.) és az egész rendszer miikodése teljesen feliigyelt. Egy-egy ilyen jellegli farm teriiletalapu-
¢s karbonlabnyoma moderalt és a forrasokkal felelosen gazdalkodik (energia, viz, munkaerd).
A termelhetd mennyiségek szerint elkilonithetok félintenziv rendszerek (6tvozik a
togazdasagok és az intenziv lizemek munkajat, 1-20 kilogramm hal egy kdbméteren), intenziv
egységek (20-100 kilogramm hal kobméterenként) és van a szuperintenziv nevelés, ami tobb,
mint 100 kilogramm hal eldallitasat teszi lehetdve, egy kobméterre vetitve (Urbanyi, 2015).

Az iparszerii haltenyésztés elonyeit tekintve, meg kell emliteni a Iényegesen kevesebb
felhasznalt vizet, egy kilogramm termelt halra vetitve. Ez csak gy valdsulhat meg, ha
folyamatosan monitorozzuk és kontrollaljuk a viz oxigéntartalmat, hdmérsékletét és minden
egyeb fizikai-kémiai paraméterét, mely a sikeres haltermeléshez elengedhetetlen. Az extenziv
halaszatban fellépd, halaszathoz kotheté koltségek is joval alacsonyabbak intenziv

kortiilmények kozott. Az eldonyei mellett muszdj megemliteni, hogy egy lizem megvaldsitasa,
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annak fenntartasa és minden az izemeléshez kapcsolodo koltségei nagyon magasak. Munkaerd
tekintetében pedig, a képzett szakemberekre igényesebb termelési forma (Urbanyi, 2015).
Magyarorszagon is jelen vannak mar ennek a specialis modszernek a kiilonféle

véltozatai, de jelenleg 377 haltermel6 vallalkozasbol 23 foglalkozik csak intenziv termeléssel
(Kiss, 2024):
(a teljesség igénye nélkiil, Beliczky szobeli kozlése alapjan, 2025.09.30.)

e Lillafiired (pisztrangtenyésztés atfolyovizes, részben RAS szabadtéri rendszerben)

e Szarvas-Tuka (afrikai harcsa atfolyovizes rendszerben, fejlett uto-vizkezeléssel)

e QGyor (afrikai harcsa-, siillo-, toktenyésztés atfolyovizes, részben RAS rendszerben)

e Nagyatad (afrikai harcsa, atfolyovizes rendszerben, tavi utd-vizkezeléssel)

o Ocsard (togazdasag és RAS rendszer (siill és egyéb értékes ragadozo fajok)

e Balatonszabadi (afrikai harcsa RAS rendszerben)

o Almasfiizitd (siilld RAS és atfolydvizes rendszerben)

e Tapolca (tokfélék tenyésztése atfolyovizes és RAS rendszerben)

e Szentes (afrikai harcsa RAS rendszerben) ...

Az alabbi betekintésbdl is latszik, hogy Magyarorszagon, az intenziv termelés dontd része

afrikai harcsa (Clarias gariepinus x Heterobranchus longifilis) el6allitasan alapul.

2.4.3. Intenziv koriilmények kozott termelt halfajok

A téma leghangsulyosabb tétele itthon az afrikai harcsa, ez ugyanis Magyarorszdgon az
intenziv modszerekkel legnagyobb mennyiségben eldallitott faj. Az afrikai harcsa (Clarias
gariepinus €s egyéb hibridek) jelen van gyakorlatilag egész Afrikaban, TorOkorszagban és
szdmtalan mas orszagba is betelepitésre keriilt, ahol a megfelelé kornyezetnek kdszonhetd
rohamos elszaporoddsa miatt manapsag mar okologiai gondokat okoz. Felépitését tekintve,
henger form4ju teste van, barnds hat és piszkosfehér has jellemzik. Pikkelytelen testii, széles
fejli, rajta négy par bajusszal. Apré szemi hal, jellegzetes nagy széjjal. Az eurdpai orszagok
koziil Belgium, Németorszag, Csehorszag, Lengyelorszag és Magyarorszagon kezdtek el ezzel
a fajjal dolgozni méghozza Hollandiabdl vasarolt ivadékokkal, akkoriban még foként kutatasi
célokkal. Hazdnkba 1977-ben keriilt és szinte azonnal egyértelmi volt, hogy mérsékelt ovi
precizios rendszerben kivaldan, gazdasagosan tenyésztheto és lassan ugyan, de élelmiszerként

is pozitiv fogadtatdsa lett. Ipari korilmények kozotti termelése az orszagban 1990-ben
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kezdddott, atfolyovizes rendszerben és leginkabb alfoldi geotermikus vizet hasznalva (Kovacs
¢s munkatarsai, 2015).

Ez a halfaj sok kifejezetten elényds tulajdonsagot tudhat magaénak, mint példaul, hogy
a levegd oxigénjét is tudja hasznositani, képes a magas ammonia szintet hosszabb ideig
elviselni. JOI tiri a magas telepitési siirliséget és a takarmanyt is remekiil hasznositja, igy a
novekedési erélye kivalo. Tenyésztése egész évben, fliggetleniil zajlik a kiilsé tényezoktdl
ennek koszonhetden az intenziv termelés 94%-4t adja, ez pedig Magyarorszagon jelenleg
nagyjabol 5400 tonnat jelent precizids rendszerben. Ekkora mennyiséggel hazank Eurdpa
vezetd afrikai harcsa termeldje. A maradék részen tokfélék, pisztrang, sziirkeharcsa és a siillo
osztozik (Kiss, 2025).

A harcsa nevelése 25-30 Celsius-fokos viz tokéletes, 20 Celsius fokos vizben mar
hajlamos bakterialis betegségekre, majd a 16 Celsius-fok alatti vizben az allomény biztosan
kipusztul a legyengiild immunrendszere miatt. Tenyésztésiik sordn az életteriik hdmérséklete
legfeljebb 40 Celsius-fok lehet. A hémérsékleti maximum érték amiatt is fontos, mert annak
kozelében megnd a rendellenességek kockazata, foként gerincfejlédési problémak adodhatnak.
Az afrikai harcsa édesvizi, mindenevé hal. A természetben gyakorlatilag barmit megeszik,
zooplankton, gerinctelen ¢él6lények, rovarok, novényi részek és halak is az étrendjében
szerepelnek. Taplalékaként azt valasztja, amit a lehetd legkdnnyebben tud elfogyasztani. A
fiatal egyedek kozott gyakran eléfordul a kannibalizmus jelensége. Husa voroses, a himeknél
keményebb szerkezetli, a ndstényeknek inkdbb piros és sovanyabb is. Ez azonban a

takarmanyuk mindségével és mennyiségével valtozhat (Kovacs és munkatarsai, 2015).

A kovetkezd faj a harcsa (Silurus glanis), melynek precizids koriilmények kozotti
tenyésztése marginélis az afrikai harcsahoz képest. Ujabban Magyarorszagon és vilagszerte
(Eurdpa-Azsia) is egyre tobben foglalkoznak a tartdsukkal és ez azt mutatja, lehet jovéje a RAS
rendszerben végzett tenyésztésének. Az druhalld torténd nevelése sok hasonlosagot mutat az
afrikai harcsaval, talan fehérjeigényiik magasabb kissé. Husa szalkatlan, fehér és kiemelkedden
finom, emiatt ismert és kedvelt a nyugat-eurdpai piacokon is. Termelt mennyisége a 2000-es
évek ota folyamatosan nd, €s gyakorlatilag az egész tétel togazdasagokbol keriil ki (tavi intenziv

is ide értendd) (Horvath és Csorbai, 2015).

Tokfélék koziil a gazdasagilag nagyobb jelentéséggel bird fajok a viza, vagotok,
sOregtok, kecsege, szibériai (Iénai) tok és lapatorri tok. Ezeket a halakat kezdetben nem

gazdasagi hasznuk miatt nevelték, hanem a természetes vizi alloméanyok fenntartasat igy ekeztek

18



megvalodsitani. Ezt azonban nem sikeriilt megvalositani, viszont a haltermékek piaca elkezdett
felivelni, ami lehetdvé tette a tokfélék akvakultaraban torténd tenyésztését. A kiilonbozo fajok
nevelése nagyon sok hasonldsdgot mutat. A jovedelmezdség miatt egyre komolyabb figyelmet
kapnak azok a fejlesztések, amik a tartdsukat hivatottak javitani, eldsegiteni. Nevelésiik fontos
pontja a megfeleld takarmanyozasban rejlik, erre napjainkban mar sok tapgyartd specialis
takarmanyt allitott el0, attdl fliiggden, hogy egy adott gazdasag his - vagy kaviar - hasznositasu
termelést folytat (Ronyai, 2015).

A vilag halaszati fogasaibol mar csak csekély részt vesznek ki (részben védett és
veszélyeztetett fajok, termelési céllal tartasuk engedélyhez kotott), fontossaguk a vilagpiacon
igy is jelentds. A bel6liik nyerhetd kaviar (érés eldtti stadiumu ikra) igazi inyenc eledel, az ara
miatt a luxus élelmiszerek csoportjat boviti. Az idében levalogatott tejesek (himek) izletes €s
szalkatlan huasa is naprol napra népszeriibb. Mindezek mellett fontos megemliteni, hogy a
kapitalis példanyok megfogésara épiilé horgaszturizmus is felkapott szorakozas lett, még tigyis,
hogy a természetes vizekben foghatd példanyok szdma, féleg a kiugrdan nagy halaké, szinte a
nullahoz kozelit. Ennek sok oka van, de harom mindenekel6tt jar, a tulhalaszas, az orvhaldszat
¢s az elohelyek elvesztése (vizek szennyezése és természetes migraciojuk ellehetetlenitése). A
tokok ivasanak utjait gatakkal, vizerémiivekkel szabdaltdk szét. A folyoszabalyzasok, hajozas,
kavicsbdnyészat is az ivoteriileteket karositottak, ezzel eldidézve, hogy napjainkban csak tavol
a természetes szaporodo helyektdl van lehetdségiik leivni, amennyiben ez sikeriil. Az 1970-es
¢vekben a vizek szennyezésének mértéke megugrott, féleg a nitrogén és foszfor mennyisége
volt kiemelkedd. Ezek erésen befolyasoltak minden fejlettségi szinten 4all6 egyedet,
szaporodasukra, fejléddésiikre, életben maraddsukra komoly behatdssal volt. Természetes
koriilmények kozott lehetséges fogasuk drasztikus visszaesésének koszonhetden egyre inkabb
fellendiil tenyésztésiik, intenziv koriilmények kozott. Ennek uttordje a Szovjetunio volt, 90%
korili uralommal. Jelenleg Kina is egy meghatarozo szerepld Olaszorszag, USA, Franciaorszag
mellett. Mas orszagok is belekezdtek ennek a fajcsoportnak a mesterséges rendszerben torténd
tenyésztésébe, koztiik Magyarorszag is (Ronyai, 2015).

A tokfélek tenyésztésénél fontos megemliteni a kecsegét, aminek jovObeni szerepe az
intenziv rendszerekben kiemelkedd lehet. Gyors novekedésili, rovid ivari ciklusa és gyors

ivarérése van, tovabbiakban a kaviarja nagyon magas mindséget képvisel (Ronyai, 2015).

A szivarvanyos pisztrang (Oncorhynchus mykiss) jelentds mennyiségben eldallitott
fajok kozott szerepel a vildgon, ugyanakkor hazai termelése marginalis (mas pisztrangfélékkel

egybe szamitva). Akvakulturas eléallitasaban éllovas Torokorszag, akit az USA és Dania kovet.
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Fontos kiemelni, hogy a torokorszagi termelés a 2000-es évek Ota a négyszeresére ndtt, mig
mas allamok, mint Olaszorszag, Németorszag, Franciaorszag eldallitdsa erdsen visszaesett.
Mindez koszonhetd az eurdpaindl joval kedvezobb termelési koltségeknek (munkaerd,
takarmany, engedékenyebb szabalyok). A Magyarorszagon boltokba keriild pisztrang
viszonylagos alacsony 4ra nem igazén teszi lehetdvé a gazdasdgos nagymennyiségii termelését

hazankban (Horvath és Csorbai, 2015).

Az intenziv rendszerekben tenyészthetd fajok egyik jovobeli nagy reményeket ado hala
a siillé (Sander lucioperca). Nagy szamban végeztek mar kutatdsokat tenyésztésének kritikus
pontjainak kikiiszobolésére, ezek koziil jonéhany sikerrel is zarult. Ennek ellenére azok a RAS
gazdasagok, ahol siillt tenyésztenek, még mindig nagyon alacsony szamban vannak.
Européban a siillétermelés mértéke, 0sszehasonlitva a természetes koriilmények kozott fogott
szdmmal, elenyészd. Orszagunkban is minimalis ez a mennyiség, viszont a gazdasagok
probléma nélkiil tudjak értékesiteni, a kereslet pedig ettdl joval magasabb. A siilld
tenyésztésének legfobb hatranya abban rejlik, hogy nagyon magas 6nkdltségi ara van. Intenziv
rendszerben nem igazan gazdasagos vele foglalkozni csak abban az esetben, ha hosszatava
biztos felvevo piaca van egy termeldnek. Ez a piac jellemzden Nyugat-Europa, ahol hajlandéak
magasabb arat fizetni érte. Magyarorszagon is van ra kereslet, f8leg azok szamara, akik egész
éven at keresik az dllando j6 mindségl, friss, vagy feldolgozott halat, amiért magasabb Osszeget
is hajlando6ak kiadni (Csorbai, 2015).
A bemutatott intenziv rendszerekben tenyésztett halfajok 2024. évi szadzalékos megoszlasat a 8.

abra szemlélteti.

Tokféle
3,4%

Afrikai harcsa 3 'Eéyéb
e
93,7% papa——— . 1,4%

\

\_Pisztrang Sziirkeharcsa
1,5% e 0,7%

8. dbra: Az intenziv termelés faji megoszlasa 2024-ben
(Forrés: Kiss, 2025)
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2.4.4. A recirkulacios (RAS) rendszer jellemzése

A legelején fontos kiemelni, hogy a termelés ezen forméja kiemelkedden energiaigényes, az
egy kilogramm hal eldallitasahoz felhasznalt energia, szembe allitva az intenziv atfolyovizes
haltermeléssel, nagyjabol 1,5-1,8-szor tobb. A legfontosabb elemek, mint a vizpotlas, annak
forgatdsa, a flités-hiités €s az oxigénellatas a teljes termelési koltség nagyjabol 15%-at adja, de
ez szorosan Osszefiigg azzal, milyen halat, mekkora mennyiségben, milyen kortilmények kozott
allitanak el6 és mely célpiacra szanjak azt. Ennek a technoldgianak a legnagyobb kihivéasai kozé
tartozik az energiafelhasznalas optimalizalasa (Péteri és mtsai, 2015).

A precizidés termelésben a vizforgatasra Orvényszivattytkat, ezen beliili pedig

szarnylapatos, tengelyirdnyu és/vagy vertikalis mammutszivattyukat (airlift) is hasznalnak.
A medencékben €16 halak az elfogyasztott takarmanyuk 0sszetevdinek koriilbeliil 70-80%-at,
gaz, szilard és oldott formaban a vizbe iiritik. Ennek meghatarozo6 része darabos iirtilék, ami
egy rossz mindségii takarmany esetében elérheti a 300-400 grammot (sz.a.) egy kilogrammnyi
tap megevése utan. Az liriiléknek magas széntartalma van, ezért azok a baktériumok, amik sajat
maguk nem képesek a taplalékuk eldallitasara (heterotrofok), gyorsan felszaporodnak. Ez
elkezdi gatolni a biofilter nitrifikdciés (az az oxidativ folyamat, ami sordn a vizben é16
baktériumok az ammonidt el0szOor nitritté, majd nitrattd alakitjak) tevékenységét.
Kovetkeztében az oxigén szintje csokkenni kezd és az ammonia tilzottan megterheli a sziir6t,
vagyis stresszelheti a nevelt allomanyt (Péteri és mtsai, 2015).

A vizben nem oldddott Gsszes lebegd anyag az dramlds miatt folyamatosan sodrodik,
letilepedik a csoveken, berendezések falain és a biofilterben is. Ennek a megengedett
mennyisége, a nevelt hal fajatol fliggden, 20 és 40 milligramm lehet literenként. A megfeleld
miikodés érdekében a biofilterekre nehezedd nyomast kell csdkkenteni, méghozza gy, hogy a
kozegbdl minél nagyobb mennyiségben kikeriiljon a nem oldott, partikulalt anyag, mieldtt a viz
mozgasa tovabb aprozna azt. Ezeket az eltéré méretli lebegd anyagokat iilepitéssel, szliréssel,
habképzéssel tavolitjak el. RAS rendszerben magas hatékonysagi fokkal lehet alkalmazni a
lemezes ¢€s csove lilepitést. Hatékonysaguk kivald és a helyigényiik kisebb, mint a hasonld
teljesitmény iilepitémedencéké. Az iilepités legalabb egy méteres vizben miikodik hatékonyan
(Péteri és mtsai, 2015) .

Mikrosziirdket a halnevelémedencéket kdvetden célszerti alkalmazni, de tobbnyire ezt
kiegészitik egy lebegbanyag - csapdaval is, amit a medence €s a mikrosziird kozé épitenek be,

ezzel gatolva a rendszer tulterhelését. Mikroszlirok formajat tekintve a legelterjedtebbek a dob
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¢és szalagszlir6k. A viz keresztiilaramlik a sz{ir6kon, a lebegbanyag pedig a halon marad. Ez
aztan egy visszamosast kovetden egy elvezetd csobe kertil (kiilon hasznositas vagy elvezetés).
Sz6t érdemelnek a granularis (szemcsés) sziirdk, ami a toltéanyag miatt kapta ezt az elnevezést.
Ezek kozel 100%-os hatékonysaggal dolgoznak a nagyobb atmérdji lebegdanyagok
eltdvolitasanal, a kisebbeket is kdzel 50%-os eredménnyel képesek kiszlirni, de ehhez a vizet
tobbszor ¢€s jelentds nyomassal sziikséges atvezetni rajta. A leginkabb hasznalatos szlirdk a
homok-, kavics-, milanyaggyongy-toltetiick (Péteri és mtsai, 2015).

Az egészen apro méretli szemcséket habképzéssel, majd annak eltavolitdsaval valdsitjak
meg. Ennek a menete, hogy a durvabb sziirébdl kikeriild vizet, egészen pici buborékokkal
erosen atlevegoztetik. A habképzd anyagok (surfactant-feliilet aktiv anyagok), amik leginkabb
a bomlé fehérjéket jelentik, a buborékokkal dsszetapadnak (adszorpcid), majd a viz tetején
habként jelenik meg. Ez a hab nagyon hatékonyan gytijthetd és eltavolithatd a korforgasbol. A
habképzés a sos vizben jobban miikddik a feliileti fesziiltségnek kdszonhetden (Péteri és mtsai,
2015).

A finomszennyezések eltavolitasa érdekében, porusos sziirOkozegeket ¢és
mikrosziirdket, esetleg membran-sziréket alkalmaznak. Ezek sajnos kiemelkedd
teljesitményiik ellenére nem hasznalhatéak a nagyiizemi koriilmények kozott, mivel nem
gazdasadgosak. Az ateresztOképességiik kicsi, gyorsan eltomddnek és emiatt siirlin kell 6ket
karbantartani, cserélni. Hasznalatuk larvatartasnal, diszhalak és a kornyezeti igényekre
érzékeny anyahalak tartdsanal fontos (Péteri és mtsai, 2015).

A recirkulécios rendszerek legkritikusabb pontja a fizikai sztirés. Timmons és Ebeling
(2007) véleménye alapjan a szilard anyagok eltavolitdsa nem csak a vizmindség megdvasa miatt
kulcsfontossagu, de ezzel az egész biologiai szlirés tartdsan és biztonsaggal lizemeltethetd. A
kutatok leirjak a dobsziirdk, egyéb mikroszilirdk kihagyhatatlan alkalmazasat a kisméretii
anyagok megsziiréséhez, a gravitacios iilepitdk (pl. hidrociklonok) pedig a kezdeti fazisban
végzett iilepitéssel nagyban hozzajarulnak a szilirés hatékonysagahoz. Az irasban kifejtik, hogy
a rendszer hatékonysaga Osszefligg azzal, milyen iitemben és mekkora mennyiségli lebegd
anyagot képes eltavolitani a vizbol. Meglatasuk szerint, a megfeleld méretii és rendszeresen
karbantartott fizikai sziir6k elengedhetetlenek a halallomany egészségének megdrzésében,
valamint a takarmény felhasznalds ndveléséhez, ezaltal ndvelve a gazdasagossagot.

A RAS rendszerekben a fizikai szlirés mellett a biologiai szlirés és sz{ir6k hasznalata is
meghatarozo, komoly jelentéséggel bird rész. A halak anyagcsere termékei, ammonia
(disszocidlodd6 ammoénium-ion) €s folyamatosan bomld szerves anyagok, révid id6 alatt

képesek felhalmozodni és mérgezd szintet elérni, ami a termelés sikerességét veszélyezteti.
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Fontos tehat ezek mieldbbi eltdvolitasa a rendszerbdl. Az egyik leghangstulyosabb tétel a fehérje
anyagcsere végtermékeként - a kopoltyun keresztiil - vizbe tdvozé ammonia felhalmozodasa.
Biologiai sziirés soran mikroorganizmusok (Nitrosomonsa €s Nitrobacter tajok) kolonizaljak a
szlird feliiletét és az ammonidt elsd 1épésben nitritté, aztan nitrattd oxidaljak, igy elkeriilve
meérgezeést.

Tobbféle bioszlird 1étezik, vannak csepegtetd elven miikkodo sziirdk (trickling filter), mozgd
agyas (MBBR-Moving Bed Bio Reactor) és rogzitett agyas sziirdk is (fixed bed) (Badiola és
mtsai, 2012; Bartelme és mtsai, 2017).

A csepegtetdtestes szlirdk a recirkulacidos rendszerek legrégebbi és legegyszeriibb
szlirdtipusai kozé tartoznak. Mukodésiik pedig ugy zajlik, hogy a sziirésre varo viz egy
lyukacsos feliileten (kavics, mlianyagdarab stb.) keresztiilaramlik és ekdzben a feliileten egy
biofilm jon létre, ami pedig a nitrifikacidt végzi. Ez a folyamat kiilonosen nagy hatékonysaggal
miikodik, ott, ahol sok oxigén van, mert a nitrifikdlo baktériumok munkajat a nagy feliilet és
folyamatos levegdztetés eldsegiti. Elonyeik kozott meg kell emliteni az izemeltetés és felépités
egyszeriségét, valamint, hogy a viz aramlasaval nagymennyiségii oxigén is a rendszerbe jut.
Hatranyuk a nagy helyigény és az, hogy stirtin eltdmddhet, kiilondsen abban az esetben, ha az
vizben levd szilard anyagok mennyisége magas. Ezt eldsziiréssel probaljak altalaban
kikiiszobolni. Hasznalatuk manapsag kicsi rendszerekre, kisérleti helyekre sziikiil, ahol a
helyigény okoz komoly gondot. A rogzitett agyas szliroknél a sziirésre hasznalt anyagok
stabilan helyezkednek el a tartdlyukban és a biofilm pedig ezen képzddik. A viz, aramldsa soran
talalkozik ezzel a kozeggel és ekkor torténik a nitrifikdcid. Nem kivannak folyamatos
levegbztetést és mozgd hordozodanyagot sem. A nitrifikdlé baktériumoknak folyamatos és
ellendrizhetd kornyezet kialakitasat teszi lehetové ez a tipusu sziird. Ennél a szlirési formanal
is fennall, hogy a szlir6k konnyen eltomddnek amennyiben a vizben 1évé szildrd anyagok
mennyisége tul magas. Az eldszlirok alkalmazésa itt is kikeriilhetetlen. Felhasznalasuk szintén
inkabb a kisebb allomannyal dolgozo6 vagy kisérleti helyeken jellemzdbb, ahol az egyszeriibb
kezelhetéség eldnyt élvez a teljesitménnyel szemben. A mozgd agyas szlirOvel ellatott
rendszerek ugy miikddnek, hogy a vizben miianyag hordozok usznak, amik a viz d&ramldsanak
¢s a levegOztetésnek koszonhetden mindig mozognak. A nitrifikalo baktériumok ezek feliiletén
tapadnak meg és nagy feliileten hoznak Iétre funkcionalisan egységes biofilmet (EI-Sheshtawy
¢s mtsai, 2017).

Osszegezve elmondhatd, hogy a precizios rendszerek egyik roppant kényes pontja a
biologiai sztirés kérdése. A nitrogénvegyiiletek folyamatos ¢€s hatékony atalakitasahoz

nélkiilozhetetlen a folyamatosan aramoltatott viz €s az alland6 oxigénellatottsag biztositasa. A
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biologiai szlir6knek megkérddjelezhetetlen szerepiik van a RAS rendszerek okologiai
egyensulyanak megtartasaban. Nem pusztan sziir6krol beszEliink, hanem olyan eszkdzokrol,
amiknek a miikddése szorosan Gsszekapcsolddik a recirkuldcios rendszerekben termelt halak
egészségével.

A fizikai és biologiai sziirés mellett mindenképp meg kell emliteni a parazitaszam-
csokkentd eljarasok koziil az UV-C és 6zon (O3) technoldgia hasznalatit RAS rendszerben.
Mindkét technoldgia esetében fontos megjegyezni, hogy nem cél a teljes sterilitas elérése és
fenntartasa, hanem egy folyamatos €s biztonsagos lehetséges patogénszam csokkentést kell
elérni. A biologiai biztonsag elsddleges, féleg egy zart recirkuldcios rendszer esetében,
ugyanakkor nem zarhat6 ki teljesen egyes altaldnosan elterjedt patogénszervezet (baktérium,
gomba, protozoa stb.) bejutdsa a rendszerbe. A rendkiviili halstirliség miatt egy ilyen korokozo
robbandsszertien el tud terjedni egy RAS rendszerben, igy a magas vizforgatasi kapacitas
(6ranként akar tobbszords) és az alkalmazott bioldgiai biztonsdgot garantald technoldgiak
alkalmazasaval a rizikéfaktorok szignifikansan csokkenthetok. (Péteri €s Janurik, 2015)

Az UV-C hullamhossz tartomany (~ 260nm) DNS roncsold hatasu, igy a magas
akadalyozni. Ezeket a [ampakat zart rendszeri (csében) és nyitott csatornds (szabadon a vizben,
takarassal) modon is lehet alkalmazni. A 1ampak folyamatos hasznalatra vannak kifejlesztve és
altalaban egy év utan jelentdsen csokken a hatékonysaguk, igy cserélni kell. A viz atlatszosaga
nagymértékben befolyasolja a fény terjedési mélységét, igy magas lebegdanyag mennyiség
mellett az UV-C lampa hatékonysaga is csokken (Péteri és Janurik, 2015).

Az 6zon technologia hasznalata az utdbbi iddben igen elterjedt lett példaul a Covid-19
pandémianak koszOnhetden. Ennek ellenére az akvakultirdban mar régdta jelen van magas
hatékonysaga miatt. Elektromos erétér hatasara oxigén molekulabdl 6zon (O3) keletkezik és ezt
megfeleld modszerekkel hatékonyan be lehet oldani a vizbe. A vizkezelés soran az 6zon erélyes
oxidaloszerként viselkedik ¢és minden utjadba keriild szerves anyagot roncsolni fog
(koncentracio fiiggd). Nagyon fontos a pontos adagolas, mivel a halas neveldtérbe mar nem
keriilhet még nyomnyi (ppb) mennyiségben sem. A halegészségiigyi faktorok mellett a viz
atlatszosagat is javitja, valamint a nitrifikacids folyamatokat is megtamogatja. Ezen tul a RAS
hatranyaként emlegetett mellékiz (geozmin és MIB) elimindldséban is hatékony technologiai

1épés tud lenni (Péteri és Janurik, 2015).
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2.4.4. A két 6 termelési iranyzat (halastavi extenziv/fél-intenziv vs. RAS)
0sszehasonlitasa

Mindent Gsszevetve a precizids haltermelés a jelenkori akvakultara leginnovativabb és
leginkabb  jovoalld agazata. A  folyamatos fejlesztéseknek koszOnhetéen egyre
eredményesebben képes kiszolgalni a szinni nem akaro piaci igényeket. Legfontosabb elonyei
koz¢, tartozik, hogy bar csekély teriiletet igényel, a termelésben kiugré eredményeket lehet vele
elérni hektar alapon Osszehasonlitva a hagyomanyos moddszerekkel. Mivel gyakorlatilag a
termelés minden mozzanata eldre tervezhetd és folyamatosan feliigyelet alatt tarthatd, igy a
piaci igények rendszeresen €s szezonalitdstol mentesen kielégithetdek. A termelés ebben a
rendszerben kisebb kockézattal jar, és kiszadmithatobb gyartast eredményez mindezt gy, hogy
a takarmanyozas szintje optimalis marad és a betegségek kockazatat is minimalizalni lehet.
Ezek a mutatok mindenképpen azt jelentik, hogy ez a modszer a fenntarthatd és gazdasagilag
hatékony halgazdalkodas jovdje. Ugyanakkor a klasszikus halastavi haltermelés egyik alapja,
hogy a természetes taplalék bizonyos telepitési szintig gyakorlatilag korlatlanul rendelkezésre
all. Ez kornyezetbaratabba és foként kisebb koltségiivé teszi ezt a technoldgiat, viszont a
hosszutavli eredményesség erdsen kétséges. A globalis klimamoddosulas erételjesen
befolyasolja az eredményességet. Tul azon, hogy minden t6 kiilonbozik a természetes
haleltartoképesség alapjan, az id6jarasi szélsdségek is hatassal vannak rajuk. Ilyen kérdésekkel
a zart intenziv rendszerekben nem kell foglalkozni, hiszen majd minden folyamat szabalyozhat6
¢s igy a termelés is kiszamithaté marad. Egyediil a magas beruhdzasi és fenntartasi koltségek
szolnak ellene. Pontosan emiatt sokan egyesitik a kettd modszert, amikor egy extenziv, vagy
fél-intenziv termeld halasté befogaddja az intenziv rendszer technologiai szennyvizének és

ujrahasznositja azt (extenziv-intenziv kombinacioja).

2.5. Morfometria

A morfometria gorog eredetii szo, jelentése alakmérés vagy forma mérés. Ez azonban
egy tagabb értelmii dolgot takar, ugyanis a vizsgalat nem mondja ki egyértelmiien, milyen
alakot, minek az alakjat mérik a kutatdsok soran (Kertész és Karatson, 2002). Az a célja, hogy
egy folyamatot szdmokkal, mérhetd mennyiségekkel irjon le. Hasznalataval szadmszeriien
leirhatoak €l6lények testformai, és meg tudja mutatni a fajok, populacidk, vagy akér egyedek
kozotti eltéréseket. Széleskorben elterjedt és alkalmazott, hasznaljak az 6kologia, a klinikai

kutatasok, a paleontologia és a foldmérés teriiletén, valamint haltani kutatdsokban is gyakori
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modszer. Az ichtyologidban kiemelkedden fontos szerepe van, mert ezzel a modszerrel fajokat
(alfajokat, okologiai valtozatokat stb.) lehet azonositani és populacidk elkiilonitését segitheti.
A vizsgalt egyed fejlddése soran megjelend valtozasokat és az €l6lények rendszerezése soran
fellépd kérdéseket lehet a segitségével megoldani (Bano és Takacs, 2022).

Moddszereihez tartozik a tavolsdgalapi morfometria, a képalapu elemzés, a geometriai
morfometria és a Truss-rendszer is. A tavolsagalapu morfometria a test eltéré pontjai kozotti
egyenes tavolsagot méri. Ez a klasszikus mérési forma. A képalapu elemzés fotokon, digitalis
képekkel rogzit és mér testardnyt. Ez az eljards gyors és emiatt nagy mennyiségli adat
feldolgozasa lehetséges vele. A mérési hibak kockéazata egészen alacsony. Geometriai
morfometria, nemcsak a test kiilonbozd pontjainak tdvolsdgat méri, de arra is kitér, hogy a
pontoknak egymashoz képest mi a helyzetiik. Ezaltal a kapott kép sokkal részletesebb lesz.
Elénye a gyorsasaga, pontossaga. A kapott adatok feldolgozésakor sokszor tobbvaltozos
modszereket haszndlnak. Ilyenkor célszerli lehet optimalizdlni a valtozok szdmat és
fontossaguk alapjdn csokkenteni azokat. Az alakvéltozdsok megjelenitése, elkiilonitett
csoportok elemzése vagy bizonyos egyedek egy csoportba helyezése is sziikséges lehet az
elemzések soran. Fontos modszertani kikotések kozé tartozik a lényegesen eltérd testméretek
eltavolitasa (kiugré adatok), fontos mar a kutatds elején kivalasztani azokat a jegyeket,
jellemzdket, amik alapjan az egyes csoportok a leghatékonyabban elkiilonithetéek egymastol.
Nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy bar minél tobb a vizsgalt testjellemzo, €s ez altal az
eredmények is pontosabbak lesznek, de ezeknek a felvétele, majd elemzése iddenergia igényes,
ami nem minden esetben tériil meg. Ezért mar a munka kezdetén fontos meghatarozni, hogy
milyen célt, célokat kivanunk elérni és annak tiikrében latni fogjuk mennyi véaltozé vizsgalata

szlikséges (Bano és Takacs, 2022; Bano, 2025).

2.6. A stiger

A csaposiigér (Perca fluviatilis) kozismertebb nevén siigér (9. abra) a siigérfélék
(Percidae) csaladjanak tagja. J.S.Nelson ¢€s mtsai (2016) altal 6sszeallitott jellemzés alapjan az
allkapcsosak féosztalyahoz, a sugarasiszojiak alosztilyahoz és a stligéralakuak rendjéhez
tartozik (Staszny és mtsai, 2022).

A siigér egyike hazank Oshonos ragadozo halfajainak, jellegzetes testfelépitést €s
szinezetll. Teste oldalrol kissé lapitott, hata és hasa ivelt, faroknyele feltiinden elvékonyodik.
Feje és szeme viszonylag nagy, csucsba nyild szajanak hasitéka a szem ala ér, benne apré randtt

fogak talalhatoak. Uszoi narancsvoros szintiek. Két hatiszéja jol elkiiloniil egymastol. Az els6t
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12-16 kemény, mig a mésodikat egy-harom kemény és 12-16 lagy uszosugar alkotja (Staszny
¢s mtsai, 2022). A farok alatti Gsz6 révid és magas, széle lekerekitett. Farokliszoja bemetszett
(Pintér és Pocsi, 2002). Farokalatti uszojat két kemény €s hét-kilenc 1lagy, melluszojat 13 lagy,
hastszojat egy kemény és 6t 1agy Uiszosugar mereviti (Staszny és mtsai, 2022). A hastiszok
elsd sugara jellegzetes tiiskét alkot és kozvetleniil a melltiszok alatt helyezkednek el. Két
tiiskeszerti, kemény €s hét-tiz osztott sugar lathatd. Az oldalvonal ivelt, a hat vonalat koveti. Az
oldalvonal pikkelyeinek szama 57 és 77 kozott valtozik. Az oldalvonal folott hét-tiz, alatta
nyolc-tizenkettd pikkelysor talalhatd. Pikkelyek vannak a kopoltytifedélen is (Pintér és Pocsi,
2002). Testét apro és a bérben mélyen 1ilé fésiis (ctenoid) pikkelyek boritjadk. A faj egyik
sajatossaga, hogy az els6 hatuszé hatso részén egy fekete folt talalhato, amely rendkiviili ritka
esetben hianyozhat. A fekete folt egyértelmiien hatarozobélyeg a faj esetében. Testalakjat

nagyban befolyasoljak a kiilonb6zo abiotikus €s biotikus tényezdk (Staszny és mtsai, 2022).

9. abra: Az 6shonos csaposiigér (Perca fluviatilis)
(https.//www.ifiske.ax/en/fish-perch.htm)

A stigér alapszine altalaban zdldessarga, hata sotétebb, szine a hasa fel¢ vilagosodik.
Ahogy a testalak esetén, a szinezetnél is erdteljes plaszticitas (az idegrendszer olyan képessége,
ami lehetdvé teszi a kiilonbozd helyzetekhez vald alkalmazkodast) figyelhetd meg. El6fordult
mar vilagossarga, kék, zold, voros, sziirke, és fekete szini stigér is. A test alapszinén kiviil a
stigér sajatos kiils6 jegye az oldalon végig huzodo tobb sotét, fliggdleges sadv. A szerzOk
tobbsége szerint a csikok szdma ot és kilenc kozott (Staszny és mtsai, 2022) van.
Magashegységekben kialakult populacidk fako, a sikvidéki vizben €16k élénk szinezetliek
(Pintér és Pocsi, 2002).

Novekedése nemcsak vizteriiletenként, hanem egy-egy vizteriileten beliil is eltérd lehet.
Az ikrasok altalaban gyorsabban ndvekednek, mint a tejesek. A faj egyedei akar a 20 éves
¢letkort is elérhetik (Pintér, 2015). Hazankban a siigérallomény atlagos testhossza egyéves

koraban 6 cm, kétévesen 8 cm, mig haromévesen is csupan a 10 cm (Staszny, 2023). A siigér
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novekedését eddig a hazdnkban csak a Duna szigetkdzi mellékagrendszerében vizsgaltak
(Pintér, 2015). A Magyar Orszadgos Horgasz Szovetség (MOHOSZ) honlapja szerint ugyanitt
fogtak ki a magyar horgaszrekord példanyt. Kaldi Addam 2018. januar 25-én zsdkmanyolt a
Gydrfi-csatornabol egy 1,90 kg-os csapd siigért. A kiilfoldi irodalombol ismert legnagyobb
mérete 51 cm-es testhossz és négy kg (Pintér K., 2015), mig az International Game Fishing
Association (IGFA), azaz a Nemzetkozi Horgasz Szovetség nyilvantartasa szerint 2010
szeptemberében Finnorszagban akadt horogra az eddigi legnagyobb, 2,90 kg-os példany.

Eredeti eldfordulasi teriilete Europa és Szibéria a Kolima folydig. Telepitések révén
szinte egész Eurdpaban meghonosodott (Pintér, 2015). A fajt napjainkra a vilag szdmos
orszagaban betelepitették, elsdsorban sporthorgaszat céljabol. Eurazsidban Fehéroroszorszag
kivételével mindeniitt fellelhetd, az amerikai kontinensrdl hidnyzik. Az IUCN listajan a nem
fenyegetett fajtaba tartozik (Staszny, 2023). A valtozé vizhozamu kisebb folyok alsod
szakaszanak meghatarozd hala, melyet rola neveztek el sligérzonanak (Harka és Sallai, 2004).
A siligér megtaldlhaté hazai vizeink tobbségében. Eléfordul a Duna és Tisza teljes hazai
szakaszan, a domb- ¢és sikvidéki folyokban valamint a kisvizfolyasokban is. Tomegesnek,
dominans, allomanyalkoto fajnak csak kevés éléhelyen mondhato. A Balatonban az angolna
1961-t61 kezd6do betelepitésének kovetkeztében a siigérallomany jelent6sen csokkent. Az
1990-es évektdl kezdddd angolnagyéritésnek, illetve a Balaton vizmindségjavitasat célzo
intézkedéseknek koszonhetden a 2000-es évektdl a siigérallomany jelentds erdsodést mutat
(Ferincz és mtsai, 2022).

Ivarérettségét harom - négyéves korban ¢éri el, a tejesek valamivel korabban mar kétéves
korban. Legkedveltebb ivohelyei a 8-12 Celsius-fok hémérsékleti csendes, védett
partszakaszok (Pintér, 2015). Ikraszemei egy - két mm atmérdjiiek, és egy kocsonyas anyagu
szalagban, ugynevezett ikraflizérben helyezkednek el (Staszny, 2023). A kora reggeli 6rakban
kezd6do ivas soran ezt a szalagot ragasztja vizindvényekre, viz alatti targyakra vagy kemény
aljzatra (fito-litofil stratégia) (Pintér, 2015). A csoportos ivas altalaban 10-12 Celsius fokos
vizhémérsékleten indul meg, de ezt befolyasolja a nappalok hossza is. Egy néstény 5000-20000
ikraszemet rak le, ez a szdm a ndstény ¢€letkordnak elérehaladtaval novekszik (Staszny, 2023).
A lerakott ikrak megtermékenyitése utan a viz hdmérsékletétdl fiiggden a kelés kettd - harom
hét mulva kovetkezik be. A kelési idészak alatt a vizszint csokkenés miatt sok ikra pusztulhat
el. Az ikrat elhagyo larvak 6t milliméter hossziisaguiak (Pintér, 2015).

A siigér ragadozo hal, emésztérendszere egyszeri, gyomra ¢és rovid bélcsatornaja van.
Mindkét allkapcsaban aprd, a taplalék megragadasat segitd fogak lilnek (Mézes, 2022).

Zsédkmanyat elsdsorban vizualis ingerek alapjan érzékeli, kifejezetten nappali ragadozo, amire
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a nagyméretll szemébdl is kovetkeztethetiink (Staszny, 2023). Lesbdl tdmad aldozatéra, igy a
stirii novényzettel rendelkezd, buvohelyet biztositdé viztereket kedveli. Az ivadék sokaig
planktonikus ¢él6lényeket fogyaszt. A ndovekedd 11 mm feletti larvak legfontosabb taplalékat a
kerekesféreg (Rotatoria) fajok jelentik, majd fokozatosan atallnak a vizibolha (Cladocera) és
agascsapu rak (Copepoda) fajokra. Amikor a larvék teljes hossza eléri, az 50 mm-t attérnek a
rovarlarvakra, elsdsorban szlnyog-, szitakoto-és kérészlarvakra, puhatestiiekre, de
fogyasztanak mar ikrat és akar ivadékot is (Mézes, 2022). A kifejlett siigér taplaléka igen
vegyes Osszetételll. Alapvetéen minden hozzaférhetd allati szervezetet elfogyaszt. A parti
ovezetben, taplalékaban a novények élébevonatat alkotd szervezetek, nyilt vizben a kisebb
halak dominéalnak (Pintér, 2015). Ikra-és halivadék fogyasztdsaval nagy kart tud okozni.
Természetes populéacidikban jellemz6é rajuk a kannibalizmus, vagyis a nagyobb egyedek
fogyasztjak a kisebbeket (Ferincz és mtsai, 2022).

Okologiai és kdrnyezeti igényei szerint a siigér kifejezetten tagtiirésti faj. A lasstibb
folyovizeket és az allovizeket kedveli, a gyors folyast hegyvidéki vizfolyasok kivételével
barhol fellelheté (Ferincz és mtsai, 2022), hegyvidéki tavak és patakok lassubb folyasu
szakaszain egészen 1000 méteres tengerszint feletti magassagig. Kénnyen alkalmazkodik a viz
magasabb sotartalmahoz, igy félsos vizii tengeroblokben is megél. Iszapos és kavicsos aljzaton
is megtaldlhatd, amennyiben az ottani novényzet megfelelé bivohelyet biztosit szaméra. A
fiatalok kisebb csapatot alkotva élnek, az iddsebb példanyok inkabb maganyosak (Pintér,
2015). Legoptimalisabb ¢lohelyei a hivos mérsékelt 6v tavai. Németorszagi kutatdsok
kimutattdk, hogy a sligérek mozgasaktivitasara a homérséklet és a fényintenzitds van a
legnagyobb hatassal. Mozgéasukat befolydsolja a viz tisztasdga is. Zavaros vizben a napi
atlagosan megtett ut egy km volt, mig nagyobb atlatszosagu vizben 6 km. A siigér élettere a
part menti vizek teriilete. Ez a térség alapvetden fontos foként a tavaszi, szaporodasi
idészakban. Az 0szi-téli iddszakban a buvohelyeket kevésbé igényli, inkabb a mélyebb
régidkban tartozkodik (Ferincz és mtsai, 2022).

A vilag siigértermelésében az ingadozas ellenére folyamatos termelésbdviilés figyelhetd
meg. Akvakultura rendszerben torténd tenyésztése csupan néhany orszagra (Svajc,
Oroszorszag, Franciaorszag, Kazahsztan, Csehorszag, Bulgaria, Déania, Ausztria, Olaszorszag)
korlatozodik. 2020-ban a vildgon termelt mennyiség 95,5%-at Eurépaban, Eurdpan beliil tobb
mint felét (51,44%) Sviajcban, tovabbi 40%-at pedig Oroszorszdgban termelték. A FAO
FishStat adatai szerint 2020-ban Svajcban 468 tonnat allitottak eld, mely az eurdpai termelés
70,76%-a volt, 10 ezer USD/tonnas értékkel. A siligér természetesvizi haldszata 2016 ¢€s 2020

kozotti idoszakban 30 297,8 tonnas fogast jelentett évente, mig az akvakultaras termelés atlaga
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ebben az iddszakban mindossze 704,3 tonna volt. 2010 6ta Oroszorszagnak vezetd szerepe van
a halaszott mennyiségek tekintetében is (Urbanyi és mtsai, 2022).

A stigér legnagyobb felvevOpiaca Svéjc, ahol 2019-ben az év halanak vélasztottak, és
1994-ben itt hoztak létre az elsd stigérfarmot is. Az Eurdpai Unidban az elsd siigérfarm 2002-
ban jott 1étre kisérleti jelleggel. Jelenleg 10 RAS miikddik kontinensiinkdn (Urbanyi és mtsai,
2022). Kiilfoldon kedvelt a horgaszata, ezért Nyugat-Europaban egyre inkabb telepitik a
horgésztavak dllomanyéanak novelésére (Pintér, 2015). A csapdsiigér hazai halfajaink gazdasagi
Hazankban horgaszati szempontbdl az elmult években nét a jelentdsége, elsésorban a
pergetohorgaszok kedvelt célpontja. Szaporodéasi idészakban horgaszata tilos, emellett

méretkorlatozassal védett faj lett (Staszny, 2023).
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3. Anyag és modszerek

A szakdolgozatom kutatasi részét egy laboratoriumi kornyezetben, teljes értékii tapon
nevelt csapostligér (Perca fluviatilis) dllomany koré épitettem. Vizsgalataimat a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem Georgikon Campusan végeztem, a hallaboratériumban
(Akvakultura és Kornyezetbiztonsagi Intézet, Alkalmazott Halbiologiai Tanszék, Keszthely).
A sitigérallomany fél-intenziv szaporitdsi modszerrel, ugynevezett fészekre ivatassal lett
eldallitva egy partnernél (Felfoldi Zoltan egyéni vallalkoz6, 2025.04.10.-04.20.). A leadott
ikraszalagok (8 elkiiloniil6 szalag) vizben, 20 literes vodorben (2 szalag/vodor) lettek elszallitva
a hallaboratériumba. FertStlenité oldat alkalmazasa utan (Pond Line Parakill, Neptun, 1ml/10
liter) a szalagok a kutatélaboratérium egyik recirkulacios rendszerébe (3500 liter Gsszesitett
térfogat) keriiltek tovabbi inkubacios céllal. A szalagokat egyesével, vagy kisebb szalagok
esetében kettesével egy-egy neveld akvariumba helyeztem (150 liter) és minden esetben
valamilyen tereptargyra (racs) teritettem Oket. A recirkuldciés rendszer vizmindségét
folyamatos vizcserékkel biztositottam és a hdmérsékletet - amennyire csak lehetett - a kiilsé
homérséklethez igazitottam (zart tér, nyitott ablakokkal, természetesnél kissé magasabb 15-
18°C). A szempontos allapotot koriilbeliil 5-7 napon belill érték el, de a kelés elhuzodo volt
(ezt kovetden egy héten beliil lekelt minden ikraszalag, termékenyitési és kelési szazalékok
becsiilve: 70% alatti érték nem volt egyiknél sem tapasztalhato).

A szikzacsko felszivodasat kovetden a legfinomabb szemcseméreti startertap (Perla
Larva, Skretting) korai, majd Artemia salina (micro) nauplius (Ocean Nutrition, >300.000
NPG) késobbi egyiittes alkalmazasaval - a kutatdéegység munkatarsainak a segitségével -
neveltem a larvékat. Az etetések intenzitdsa a kezdetkor magas volt (5-7 alkalom/nap), majd
iddvel ez le lett csokkentve egy reggeli, egy kora délutani, majd egy esti alkalomra. Koriilbeliil
3-4 hét utan az Artemia nauplius etetése mar csak eseti jelleggel maradt fenn €s az elonevelt
stigerek esetében egyre nagyobb szemcseméretii startertapot alkalmaztunk. Minden nap vagy
masnap az egyes neveld akvariumok aljan felgyiilemld, el nem fogyasztott tapot (¢l6bevonatot),
elhullott egyedeket leszivocsdvel eltavolitottam és a tulfolyd sziirdket is letakaritottam. A
recirkulacids rendszer vizmindségét heti rendszerességgel ellendriztem (ammonia, nitrit, nitrat-
ion, pH: Lovibond Multi Direct fotométer és Hanna Instruments pH mérd), viszont az oldott
oxigén koncentraciot és a hdmérsékletet hetente tobbszor is detektaltam (OxyGuard Handy
Polaris 2).

A kisérlethez hasznalt recirkulacios rendszer az alabbi részegységekbdl allt: (i) 12 db,

egyenként bruttd 150 literes neveld akvarium, (ii) 6 db 200 literes gravitacids iilepitd, mely
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fizikai sziirést végzett, (ii1) 1 db 400 literes kdzponti gyiijtd tartaly, mely szivacssziir6bol és
perlonvattaval toltott raschel zsakokbdl allt (szintén dontden fizikai sziirés, némi biologiai
sziiréssel), (iv) 1 db 400 literes tartaly koriilbeliil 150 liter 700 nm/m?® fajlagos feliileti
biomédidval, dramlast generald szivattyival és erds levegdztetéssel a megfeleld biologiai
sziirésért, (v) a kozponti frekvenciavaltos centrifugal szivattyt (AquaForte DM-E Vario 15000)
egy 400 literes, koriilbeliil 2 m magassagban elhelyezett ejtétartalyba emelte a keringetett vizet,
mely innen egyenletesen keriilt szétosztasra a 12 neveld egységhez. A rendszer nyomoagéhoz
tartozott még egy (vi) 40W teljesitményli zart csatornas UV-C lampa a biologia biztonsag
érdekében. A neveld egységek vizbefolydsa egyedi csappal volt szabalyozhato, akar csak az
egységekhez tartozé 1égkori levegd porlasztas. A rendszer teljes térfogata nagyjabol 3500 liter
volt lizemi vizszinten €s a napi vizcsere mennyisége nem haladta meg atlagosan a 8-10%-ot. A
halak megvilagitdsa gyakorlatilag 12d:12n bontdsban, a természetesen beszlirddo
fényviszonyokhoz igazodott.

A nevelés soran kiilonds figyelmet forditottam a kannibalizmus iddbeni észlelésére. Ez
ragadozohal-nevelésnél kulcsfontossagu €s a termelési sikerességet nagyban befolyasolhatja. A
korai eldnevelés és késdbbi utonevelés soran legalabb négy-ot alkalommal gytljtottem
egyértelmiien kannibalizmus mintazatat mutat6 egyedeket, melyeket kiilon neveld akvariumba
helyeztem és ott neveltem tovabb (egyazon recirkulacids rendszer, de masik neveld egység).
Azt az egyedet neveztiik ki kannibalnak, melynek kinézete egyértelmiien utalt egy, vagy tobb
fajtars elfogyasztasara (szajbol még éppen kilogo fajtars, hatalmas hasiiregi deformitas, mely
egyértelmiien hal elfogyasztasanak jele). Az, hogy egy egyed nagyobb, mint az atlag, még nem
determinalta arra, hogy kannibalként azonositsuk. Itt szeretném megjegyezni, hogy éppen az
elézéek miatt nem mondhato ki, hogy 100%-osan kiemeltem az 0sszes kannibalt a megfeleld
idépontban, de mindenképpen torekedtem rd én is és a hallaboratorium tapasztaltabb
munkatarsai is.

Osszességében a tapon torténd elénevelés hatékonysdga nem volt kiugréan magas,
ugyanakkor a stigérféléknél, féleg nem domesztikalt, tehat vad genetikai hatteri alloméanynal,
azt gondoljuk, hogy ez nem meglepd. Maga a formulalt tapra torténd atszokas, vagyis az un.
tapraszoktatas viszonylag nehéz technoldgiai 1€pés a stigérféléknél (ezzel szemben példaul a
harcsaféléknél egészen egyszerll). Az utonevelés toObb honapig tartott egy bizonyos Usz6 €s
stillyed6 tapkeveréken, majd megkezdddott a kisérleti munka masodik (f6) fazisa.

A vizsgalatokhoz négy csoportot allitottunk fel, ezekbdl harom kontrollként (C-control)
volt jelen. Az ebben 1év0 egyedeket méret alapjan kiilonitettiik el, igy jott 1étre CS (control
small), CM (control medium) és CL (control large) kozosség. A harom csoport halait egy adott
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ponton random moddon valogattuk 6ssze €s kiilon akvariumban lettek elhelyezve a tényleges
vizsgalatok elvégzéséig. A kontrollcsoportokban méretenként tizenhat-tizenhat egyedet
vizsgaltunk. A negyedik csoport kannibdl (CAN-cannibal) halakbél 4llt. Osszesen huszondt
egyed alkotta ezt a csoportot. A mérések / mintdzasok elvégzése soran minden hal egyedi
azonositot kapott (pl.: CAN 1, CS I, CM 1, CL 1 ¢és igy tovabb) ezzel is biztositva az
azonosithatdsagukat €s a késdbbi megismételhetdséget a vizsgalati pontokhoz illeszkedve. A
mérések elétt minden egyed pontszerli hatasként olvadod jéggel teli vizfiirdobe kertilt, majd a
halal bealltaval keriiltek feldolgozasra.

Minden egyed esetében feljegyzésre keriilt a tomeg (fényképpel, egyedi azonositoval),
a morfometriai fénykép (kifeszitett uszok, fekete hattér, bal oldalon fekvo hal, méretskalaval)
(10. abra) és késobbi vizsgalatokhoz egyéb szovetmintdk is konzervalasra keriiltek: agy
(dna/rna shield - transzkriptomikara), izom (proteomika, -80°C), ivarszerv (azonnali aceto -
carmine festék alapu ivarmeghatdrozésra), kozép- és utobél faecessel (-80°C, mikrobiom
analizisre) €és Uszominta (dns alapt analizisre, 96%-os Et-OH). Ezek koziil az aceto-carmine-
os festést a boncolas kdzben azonnal elvégeztiik és Guerrero & Shelton (1974) modszere
alapjan meghataroztuk kivétel nélkiil az ivart is, mely ilyen koru halaknal gyakran nehéz

gyakorlati feladat.

10. abra: A mintavételekhez sziikséges elokésziiletek €s a morfometriai céla
pozicionalas a munkaasztalon (Fotd: Beliczky G.)

Tomegmérés és morfometriai célu fényképkészités utan tehat a halakat felboncoltuk és
szovetmintakat gylijtottiink. Minden egyed teljes agyat eltavolitottuk, vettiink ketté darab
uszomintat (farokiszo felsd része), egy izommintat (oldalvonal felettirész) és a bél hatso kb.
50%-at. Az agyat 150-200 ul shield véddoldatba tettiik, az iszomintakat 96%-os etil-alkoholba,

az izom-¢és bélmintdk pedig tlires Eppendorf-csdvekbe keriiltek. Az 6sszes minta folyékony
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nitrogénbe lett helyezve (sokkfagyasztas), azutan -80 Celsius-os hiitdben lettek tarolva (11.

abra).

" o ANOR
11. abra: Az agy (A), az izom (B) és a bél-mikrobiom (C) célu mintavételek a
boncolas soran (Foto: Beliczky G.)

A boncolaskori ivari meghatarozas soran (12. dbra) a vizsgalando részeket (paratlan
petefészek, vagy paros herék) négy darabra osztottuk és maceratumot készitettiink, hogy a
mikroszkopos felvétel a lehetd legpontosabb képet adja. Aceto-carmine festékkel tiz
masodpercig lettek a darabok megfestve és 18 x 18 mm-es feddlemezzel takartuk le dket. A
mikroszkopos felvételeket Olympus BX43 mikroszkoppal, Olympus DP74 kameraval ¢és
Olympus CellSens Entry programmal készitettiik, 0,5x [SO-val, 100X-0s 0ssznagyitassal

(10x10), az expozicio ideje pedig harom milliszekundum volt.

12. abra: A paros here (A) és a paratlan petefészek (B) azonositdsa a boncolas soran
(Foto: Beliczky G.)

A morfometriai paraméterezéshez dsszesen 16 mérdpontot (13. dbra) hataroztunk meg

tobb szakirodalmi munka alapjan (Takacs, 2012; Bano és Takacs, 2022; Bano, 2025).
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13. &bra: A csap6siigér kombinalt morfometriai mérépontjai (16)
Eredeti kép forrasa: https://www.ifiske.ax/en/fish-perch.htm

A korabbi siill6 morfometrian alapulé munkék és a naphal morfometriai vizsgalatat 6sszesito
munkdk alapjan 18 mérendd valtozot hataroztunk meg (1. tdblazat) a szakdolgozatomat is
magaba foglal6 vizsgélatban.

1. tdblazat: a 18 morfometriai valtozd, mely a siilld €és a naphal szakirodalmi mutatoit
kombinalja. (A kisbetiis roviditések a 13. dbra két mérdpont kozotti szakaszaira utalnak.)

1 | ab | orrcstcs-nyakszirt

2 | be | nyakszirt-els6 hatiiszo kezdd pontja

3 | bn | nyakszirt-kopoltytufedd ventralis része = fejmagassag
4 | an | orrcsucs-kopoltyufedd ventralis része

5 | as | orrcsics-szem anterior pontja

6 | sq | vizszintes szematmérd

7 | rp | fiiggbleges szematmérd

8 | ad | orrcstics-masodik hatuszo kezdd

9 | am | orrcsucs-kopoltytifed6 posterior pontja

10 | al | orrcstcs-melliiszd fels6 eredési pontja

11 | ai | orrcstcs — analis usz6 kezd6 pontja

12 | ¢j | els6 hatuszo kezdd pontja - hasuszd kezd6 pontja

13 | jd | hastszo kezd6 pontja - masodik hatuszé kezdo

14 | di | masodik hatiszo kezdd - analis Usz6 kezdd pontja

15 | fg | faroklszo also - fels6 eredd pontja

16 | cg | els6 hatuszo kezdd pontja-farokiszo also eredési pontja
17 | if | analis Usz6 kezdd pontja-farokiiszo felso eredési pontja
18 | ax | standard testhossz

Mivel a csapostigér siigérféle, igy csalddon beliili minta szdmdra a siilld, igy az adott volt.

Ugyanakkor a naphal (Lepomis gibbosus, diszsiigérféle) testalakja véleménylink szerint talan
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még jobban is hasonlit a stigéréhez (magas hat, zomdkebb testalkat szemben hosszl, laposabb

fejt siillovel), ahogyan a 14. abran is jol lathatjuk.

14. abra: A siill6 €s a naphal - mint a siigéralaktiak rendjébe tartozo két faj - legfontosabb
morfometriai valtozoi (Bano (2025) munkéassdga nyoman)

A morfometriai adatfelvételekhez az egyedi azonositokkal ellatott fotddokumentaciot
hasznaltam. A milliméterskala mellett archivalt képeken az ImageJ (Java alapu képfeldolgozé
program, eredeti fejleszt6: NIH & LOCI, Wisconsini Egyetem) program segitségével utolag
konnyen méretezni tudtam a paramétereket. A mérési hattéradatokbol pontosan lekérhetd a
paraméterekhez tartozé valos pixelszam (15. dbra), mely igény esetén centiméter dimenzidju
mérethez aranyosithatd. Az adatok dsszehasonlitdsdhoz ugyanakkor teljesen mindegy, hogy a

vizsgalt képen 1évo pixelszamokat, vagy az atvaltott valds tavolsag adatokat vizsgaljuk.

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

(mifelf={{S] 7 P RNV FIL]E (PRI

15. abra: Képelemzés az ImageJ programmal (Forras: sajat kép)

Az adatok felvételéhez és dokumentalasahoz a fényképeket magam készitettem Huawei
P30 mobiltelefon makro fényképezd funkciojaval, stabil allvanyt hasznalva (10. abra, jobb
oldali részlet). Az adatok taroldsahoz, adatbazisépitéshez ¢és egyszeriibb szamitdsokhoz

Microsoft Excel programcsomagot hasznaltam. A képelemzésekhez a nyilt hozzaférésti ImagelJ
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programot, mig az adataink kiértékeléséhez GraphPad Prism 8.0.1. (USA, CA) programot és a
Past 2.17-es programot (Qyvind Hammer, University of Oslo) hasznaltuk, mely egy népszeru
¢s konnyen kezelhet6 statisztikai program paleontologiai €s morfometriai kutatasokban.

Az elemzések sordn a felvett morfometriai adatokon eldszor elvégeztiink egy Elliott és
mtsai (1995) éltal leirt standardizécios eljarast, melynek sikerességét visszaellendriztiik egy
Spearman rank korrelacids teszttel. Az Elliott-standardizalas egy olyan statisztikai eljaras,
amely a morfologiai paramétereket korrigalja a testméret hatasara. Célja, hogy eltavolitsa a
méretfiiggd torzitast, igy a kiilonbségek valdoban biologiai vagy viselkedési eredetiiek lesznek,
nem pusztdn a méretbdl fakadnak. Az egyes valtozOk/paraméterek csoportok kozotti €s
csoporton beliili varianciajat F-statisztikaval vizsgaltuk (Pope és Webster, 1972). Ezek alapjan
rangsorolhatok a valtozok a csoportelkiiloniilés szempontjabdl és kizarhatok a szamunkra
kevésbe értékes paraméterek (tovabbiakban mar nem kell vizsgalni). Ezen adatok birtokaban

lehet minden tovabbi, mélyebb statisztikai eljarast a késébbiekben elvégezni.
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4. Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt stigérallomany 2 f6 fokuszcsoportjanak és a kontroll alcsoportjainak atlag, szoras

és relativ szoras értékei a kovetkezok voltak:

Kannibal (CAN): 26,06 atlag =+
KOl’ltI‘OH (Césszes): 18,96 étlag +
- Kontroll kicsi (CS): 8,90 atlag +
- Kontroll kézép (CM): 16,16 atlag =+

- Kontroll nagy (CL): 31,82 atlag +

10,87 szorés (g), rel.
11,94 szoras (g), rel.

2,41 szobras (g), rel.
2,62 szoéras (g), rel.
11,88 szoras (g), rel.

szoras: 0,42
szoras: 0,63

szoras: 0,27
szoras: 0,16

szoras: 0,37

Az elvégzett ivarmeghatdrozas sordn kivétel nélkiil sikeriilt meghatarozni minden vizsgalt

egyed ivarat (16. abra). Az aceto-carmine alapt maceratum festést kovetd biologiai mintak igen

jol voltak vizsgalhatéak mikroszkop alatt. A fejlodé oocytak kiilonbozd stddiumban voltak

megfigyelhetdek, tovabba a here homogén, kevéssé strukturalt szerkezete is igen markansan

elkiloniilt.

16. abra: Az ivarmeghatarozas soran azonositott (A) ikras és (B) tejes egyed (100X nagyités)
(Forras: sajat kép)

A vizsgalat soran kapott ivarardnyok a kdvetkezdk voltak:

- Kannibal (CAN): 25
- Kontroll (C — 0sszesitett): 48
o Kontroll kicsi (CS): 16
o Kontroll kézepes (CM): 16
o Kontroll nagy (CL): 16

/

/
/
/
/

A létrehozott morfometriai adatbazison

17 ikras = 68 %
30 ikrds = 62,5 %
4 ikras =25 %

10 ikras = 62,5 %
16 ikras = 100 %

sikeresen elvégeztiik

az Elliott-féle

standardizalast. Az ImageJ programmal egyedenként vizsgalt 18 paraméter lemért és lekért
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nyers pixeladatait sziikséges volt a standard testhosszhoz (ax paraméter) korrigalni, hogy
kikiiszoboljiikk a méretfiiggd torzitasokat. Az eljarast leellendriztiik Spearman rank
korrelacidval abbol a célbdl, hogy két rangsorolt valtozo kozotti kapesolat erdsségét és annak
iranyat meghatarozzuk (standard testhosszhoz viszonyitva). Ezt az 6sszehasonlitast a kannibal
¢s kontroll csoportokndl is elvégeztiik, s6t, a kontrol csoportot tovabbi méret szerinti
alcsoportokra bontottuk a nagyobb felbontas érdekében. Ha a Spearman rho érték kelléen
alacsony (kortilbeliil 0,6 - 0,7 alatti), akkor a p érték nagy valdszintiséggel 0,05 feletti, igy nincs
mérethez kapcsolt szignifikans korrelacio, tehat elfogadhat6 a paraméter.

A kannibal (CAN) csoport esetében minden paraméter elfogadhatd, mert a rho érték
minden esetben boven 0,7 alatti.

A kicsi kontroll csoport (CS) esetében erds negativ korrelacié figyelheté meg a 3-as
paraméter (bn) esetében (rho = -0.71, p = 0.0038) és gyengébb, de statisztikailag szignifikans
kapcsolat mutatkozik a 6-0s (sq) és a 7-es (rp) valtozonal is. Ezek alapjan néhany paraméter
forditott irdnyban valtozik a testhosszal 0sszevetve, igy 3/ 6 / 7 elvetendd.

A kozepes kontroll (CM) csoportndl nagyon erds kapcsolat nem volt, csupan az 5-0s
(as, tho = 0.62, p = 0.021) és 14-es (di, rtho = 0.59, p = 0.028) valtozé mutatott szignifikans
korreléciot, igy ezeket is elvetettiik.

A nagy kontroll (CL) csoportban erdsen és pozitivan korrelalt a 8-as (ad, rho = 0.82, p
=0.0012) és 11-es (ai, tho = 0.74, p = 0.0045) valtoz6, valamint szignifikansan korrelalt még a
9 (am) ¢és 10-es (al) paraméter is.

Ezek alapjan a 18 vizsgalt paraméterbdl nem szabad figyelembe venni a 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11
¢és 14-es sorszamu paramétereket.

A standardizalas és annak ellendrzése utan elvégeztiik az F-statisztikat, mely tanulsagos
eredményeket mutatott (2. tdbldzat). A Spearman rank korrelacids vizsgalat eredményétdl
fiiggetleniil, mind a 18 paraméter le lett futtatva a statisztikai proba altal. Az eredményeket a
17. ébra szemlélteti, mely szerint a top 10 morfometriai kiilonbséget mutatd valtozobol 6

paramétert az el6bbiekben vazolt eredmények miatt ki kellett zarni.
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2. téablazat: A top 10 morfometriai valtozo6 F-statisztika értékkel, melybdl 6-ot a

méretfiiggés miatt el kell vetni az 6sszehasonlitdsokhoz. F > 5 mér erds elkiiloniilést
jelez. (Forras: sajat munka)

Paraméter Paraméter F-statisztika Spearman teszt
sorszama kdodja értéke igazolja?
16 cg 34.86 igen N4
2 bc 23.58 igen v/
5 as 23.47 nem X
14 di 22.09 nem X
8 ad 19.82 nem X
11 ai 18.61 nem X
9 am 17.92 nem X
10 al 17.90 nem X
13 _]d 13.54 igen N4

Tehat hidba mutatna markans kiilonbséget a kannibal és a kontroll csoportok kodzott tobb

valtozd is, ez csak latszolagos, mivel nem mentek 4t az ellenérzo teszten. Ezek tehat méretfiiggd

valtozok, melyek nem képezhetik a morfometriai dsszehasonlitds alapjat. Osszességében a

legerdsebb 4, azaz az elkiilonités alapjat képezd valtozd a 17-es, a 16-0s, a 2-es €s a 13-as lehet.

8

F-statisztika érték

8

-
(=1

17. abra: Az F-statisztika eredménye alapjan a legjobb 10 morfometriai valtoz6, melybdl

Kannibal vs. 6sszesitett kontroll F-statisztikai (Top 10 paraméter)

19.82
I 1861
0 I

Pa rameéter sorszama

17.92

I I 13‘54
13

vizsgalataink szerint ki kell hagyni az X-szel jel6lt paramétereket.

(Forras: sajat munka)

Igény esetén a morfometriai nyersadatok lekérhetéek az Alkalmazott Halbioldgiai Tanszék

munkatarsaitol (beliczky.gabor.peter@uni-mate.hu; bognar.andras@uni-mate.hu)
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5. Kovetkeztetések ¢€s javaslatok

Szakdolgozati munkam soran sikeriilt meghatarozni egy laboratoriumi méretli intenziv
recirkulacids rendszerben nevelt, koriilbeliil 6 honapos csaposiigér dlloméany ivarhoz kotott
mérettartomanyait (4. fejezet). Erdekes megfigyelés, hogy a kannibél csoporthoz képest az
Osszesitett kontroll csoport magasabb atlagtomeg-értékkel rendelkezett és ehhez igen jelentds
szorasérték tartozott. Halaknal a relativ szorasérték (=szords/atlag) a szétndvés mértéke, mely
ragadozd fajokndl kifejezetten fontos mutatdé. Masfeldl viszont az egyes alcsoportok a
kontrollban igen Osszetart6é allomanyoknak mutatkoztak. Ez adodhatott abbol a ténybdl, hogy
az alcsoportok egyedileg lettek Gsszevalogatva egy nagy sokasagbol, igy ezt erds szubjektiv
hatas terhelhette.

Sikeriilt meghatarozni azt a méretosztalyt, melyben igen nagy valdszintiséggel - dontéen
- ikras egyedeket talalhatunk és ugyanezt sikeriilt tejesek esetében is bizonyitani a legkisebb
méretosztalyban. Ez fontos tényezd, mivel egy intenziven tapon nevelt, vad hattert fiatal
stigérallomany legkisebb egyedei himdominansak (75% him), legnagyobb egyedei viszont
foleg noéi ivaruak (100% ndi ivar). Abban az esetben, ha kannibal egyeddel van dolgunk és a
genetikai és/vagy technoldgiai hattér miatt ezek szama magas, akkor ez mar nem ennyire
egyértelmii. A kannibal csoportban kelléen vegyes ivararanyt bizonyitottunk, igy elmondhato,
hogy egy tejes egyed, ha kannibal lesz, a tobbi tejeshez képest kiugro novekedést és/vagy
kompenzaciot tud realizalni. Az ivarszervek allapota alapjan nem beszélhetiink ivarérett
halakrdl, de megkérddjelezhetetlen ivarhatdrozast tudtunk végezni ennél az igen fiatal
korosztalynal.

Ratérve a kannibalizmus jelenségére, meglepd, hogy mig a kontroll kicsi
méretosztalyban (CS) a tejesek domindlnak és a nagy kontrollban (CL) nincs is him, addig a
viszonylag nagy méretli kannibaloknal egyértelmiien megjelennek.

Sikeriilt a morfometriai vizsgalat soran 4 erés paramétert a csoportkiilonbségek
(kannibal vs. kontroll) bizonyitasara kimutatni. Ezek az if: analis Gsz6 kezd6 pontja-farokiszé
felso eredési pontja, e¢g: els6 hatuszo kezdo pontja-farokuszo also eredési pontja, be: nyakszirt-

elsd hatuszo kezdd pontja és a jd: hastuszo kezdé pontja — masodik hatuszo kezdo (18. abra).
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18. abra: A 4 legfontosabb morfometriai paraméter (if, cg, bc, jd)
Eredeti kép forrasa: https://www.ifiske.ax/en/fish-perch.htm

Bano (2025) munkéssaga soran a fejhez kapcsolodo paraméterek tulsulyardl ir, illetve a
faroknyél megnyulasanak jellegét, mint fontos jelz6t emeli ki. Eredményeink alapjan egyetlen
egy paraméter van, ami 0sszecseng Banod (2025) munkdjaval, méghozza az if, azaz az analis
Usz6 kezdd pontja és a farokiszo fels6 eredési pontja. Ez szintén a faroknyél
hosszaval/jellegével all kapcsolatban. Egy paraméteriink a fejhez kapcsolddik (be: nyakszirt-
els6 hattiszo kezdo pontja), de nem fed at az emlitett korabbi munkaval.

A téma nagyon sok lehetdséget tartogat, igy a késObbiekben javaslom a
paraméterszamot kibdviteni, hogy a 4 validalt valtoz6 5 és 10 kozé esd intervallumba essen
(Bano és Takécs, 2022). Tovabbiakban az ivar rengeteg lehetéséget tartogat még. Erdemes
majd ivarhoz kapcsoltan is kérdéseket feltenni a csoportok kozotti kiilonbségek kimutatisara.

Eredményeinket és a késobbi kibdvitett lehetdségeket is érdemes megtdmogatni a
szovetminta-bank feldolgozasaval, mely sordn proteomikai, transzkriptomikai ¢és
dns/mikrobiom analitikai eredményeket is kaphatunk.

Vizsgalataink soran kiilondsen magas F-értékeket kaptunk, mely tobb okbol eredhetett.
Ha valodi és erds a biologiai kiilonbség a csoportok kozott, akkor a kannibalizmus bizonyitottan
jelentdsen befolyasolja a morfologiat (optimista scenario). Mds esetben, ha a csoportokon beliil
nagyon hasonldéak az egyedek (csoporton beliili homogenités: szubjektiv valogatds hatésa),
akkor nagyon meg tud noni az F-érték (pesszimista scenario).

A legnagyobb — csoportok kozotti — elkiilontilést a 17-es paraméter (if) mutatta, mely
kivalo jelolt lehet tovabbi komplexebb elemzésekhez pl. CVA — kanonikus varianciaanalizis,
vagy MANOVA - Multivariate Analysis of Variance, mely tobb fiiggetlen valtozo hatasat
vizsgalja egyszerre tobb fiiggd valtozon 1évo kiilonbségekre, két vagy tobb csoport kdzott.

Osszegezve az eredményeinket mindenképp kijelenthetd, hogy a kannibalizmus az egyik

legérdekesebb ¢és legjelentdsebb kutatasi célu tényezd, mely barmely ragadozohal intenziv

crer
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6. Osszefoglalas

Szakdolgozati munkéassdgom sordn egy — a jovOt nézve — igen perspektivikus ragadozé
halfaj, a csaposiigér (Perca fluviuatilis) vizsgalataval foglalkoztam, 1ényegében egy komplex
kutatasba csatlakoztam be. Magas mindségii husa miatt egyre keresettebb a nyugat-europai
piacokon, igy az intenziv céli akvakultiras termelése felfutoban van. Ehhez mindenképp
sziikséges a kutatas-fejlesztési szektor tdmogatd hozzaallasa €és az innovativ genetikai
(szelekci0s) €s/vagy egyéb termeléstechnoldgiai paraméterek vizsgalata.

Lehetéségem adodott egy teljesen vad hatterti siigérallomany fél-intenziv szaporitasaba
és tapos intenziv elOnevelésébe becsatlakozni. Az alapallomdny nevelése kozben
szisztematikusan gylijtdttem a kannibdl egyedeket, majd a konkrét vizsgalataim megkezdése
eldtt 4 csoportot alakitottam ki: kannibal (CAN, 25 egyed), kontroll kicsi (CS, 16 egyed),
kontroll kdzepes (CM, 16 egyed) és kontroll nagy (CL, 16 egyed). Az egyedeket — a keszthelyi
Georgikon Campuson miikodo halkutatasi egységben (MATE, AKI, Alkalmazott Halbioldgiai
Tanszék), a tanszék munkatdrsai segitségével egyenként lemértem, morfometriai céllal
lefotoztam ¢€s boncoldsos technikéval agy, izom, bél (mikrobiom), farokuszo és ivarszerv
szovetmintakat gyljtdttem.

Az elkésziilt fotokon az ImagelJ program segitségével 16 mérdpont altal meghatarozott,
Osszesen 18 tavolsdgalapl szakasz (in. paraméter vagy valtozd) keriilt meghatarozasra. A
programbdl lekért pixelalapt adatokbol adatbazist készitettem, melyben az adatokat
standardizaltam ¢és annak sikerességét is ellendriztem. F-statisztika hasznalataval sikertilt
meghatarozni 4 erds morfometriai paramétert (egy a fejhez, harom a torzs hossztengelyéhez
kapcsoldodik), mely a kannibal és a kontroll csoportok kozotti kiilonbségek kimutatasara
megfeleld. Minden esetben sikeriilt a mindossze 6 honapos allomény egyedeinek az
ivarmeghatarozasa, mely ¢érdekes jelenségre hivta fel a figyelmet. A kontroll csoport
legnagyobb egyedei kivétel nélkiil ikrasok voltak, mig a méretben hozzajuk igen kozel allo
kannibalok kozott béven voltak himek is (32%). Véleményiink szerint ez egy olyan bioldgiai
kiilonbség, mely mindenképpen tovabbi vizsgalatokat igényel. Ezek mellett a morfometria
alapt vizsgalat is felhivta a figyelmet, a kannibalizmus ténye mell¢é csatlakozo kiilalaki mérhetd

eltérésekre.
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7. Koszonetnyilvanitas

Koszonetemet fejezem ki a keszthelyi Georgikon Campuson miikodd Alkalmazott Halbioldgiai
Tanszék (MATE AKI) 6sszes munkatarsanak, hogy tamogattak €s folyamatosan segitették a
munkdmat. Koszondm dr. Molndr Tamas Gergely tanszékvezetdnek, hogy lehetdvé tette a
feltételeket és koszonom két témavezetdmnek, dr. Beliczky Gébor Péternek és Bognar
Andrasnak, hogy végig mellettem alltak. Sokat tanultam t6liik és az egységet batran merem

ajanlani barkinek, aki halas érdekl6dési.
Ko6szondom csaladomnak, hogy végig tdmogattak tanulmanyaim soran.

A kutatast a Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem Kiemelt Kutatocsoportok Programja
(KKP) finanszirozta.
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9. Tablazatok ¢€s abrak jegyzeéke

Abrak

1. 4bra: Etkezési ponty termelésének megoszlasa régiok szerint 2024-ben, 8. oldal.

2. abra: Példa egy kozéphegységi, foldmedrii tavakbol allo és hidegvizi fajokra adaptalt
termeld gazdasagra (intenziv), 11. oldal.

3. ébra: A tdgazdasadgok 2024. évi étkezési haltermelésének megoszlasa, 11. oldal.

4. abra: A kortoltéses halastotipus és keresztmetszeti képe, 13. oldal.

5. ébra: A volgyzarogatas halastotipus és keresztmetszeti képe, 14. oldal.

6. 4bra: Uzemelt toteriilet megoszlasa halastotipusok szerint 2024-ben, 15. oldal.

7. abra: Intenziv rendszerek tipusainak megoszlasa 2024-ben, 16. oldal.

8. ébra: Az intenziv termelés faji megoszlasa 2024-ben, 20. oldal

9. abra: Az 6shonos csaposiigér (Perca fluviatilis), 27. oldal

10. abra: A mintavételekhez sziikséges elokésziiletek és a morfometriai célu pozicionalas a
munkaasztalon, 33. oldal

11. dbra: Az agy (A), az izom (B) és a bél-mikrobiom (C) célu mintavételek a boncolas
soran, 34. oldal

12. abra: A paros here (A) és a paratlan petefészek (B) azonositasa a boncolas soran, 34.
oldal

13. ébra: A csaposiigér kombinalt morfometriai mérépontjai (16), 35. oldal.

14. ébra: A siilld és a naphal - mint a stigéralaktak rendjébe tartozo két faj - legfontosabb
morfometriai valtozoi, 36. oldal.

15. abra: Képelemzés az ImageJ programmal, 36. oldal

16. abra Az ivarmeghatdrozas soran azonositott (A) ikras és (B) tejes egyed (100X
nagyitas), 38. oldal

17. abra: Az F-statisztika eredménye alapjan a legjobb 10 morfometriai valtozé, melybol
vizsgalataink szerint ki kell hagyni az X-szel jelolt paramétereket, 40. oldal

18. abra: A 4 legfontosabb morfometriai paraméter (if, cg, bc, jd), 42. oldal

Tablazatok

1. téblazat: a 18 morfometriai valtozd, mely a siilld és a naphal szakirodalmi mutatéit
kombindlja, 35. oldal

2. tablazat: A top 10 morfometriai valtozd F-statisztika értékkel, melybdl 6-ot a

méretfiiggés miatt el kell vetni az 6sszehasonlitdsokhoz. F > 5 mar erds elkiiloniilést
jelez, 40. oldal
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10. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvinos hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgato6 neve: Szakal Szabolcs
A Hallgaté Neptun kodja: EJGTM4
A dolgozat cime: Intenziven nevelt csaposiigér (Perca fluviatilis) dllomany

vizsgélata morfometriai alapu megkozelitéssel

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet (AKI)

A konzulens tanszékének a neve:  Alkalmazott Halbiologiai Tanszék, Georgikon Campus

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegi, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz8k munkijabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat
elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkozok (pl. szoveggeneralas, nyelvi
Javitas, forditds, adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotoi
munkdmat, azok alkalmazasat a forrdsok kozott vagy a médszertani részben feltiintettem, és a
szakmai-etikai elvarasoknak megfeleléen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant allitottam. tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra. mint szellemi alkotas felhasznéldsara,
hasznositaséra a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem. hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomésul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benytjtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

U'a

Hallgato aldirasa

Kelt: Keszthely, 2025.10.28.
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NYILATKOZAT

Szakal Szabolcs (hallgaté Neptun azonositdja: EJGTM4) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgan torténd védésre: javaslom
A dolgozat allam- vagy szolgdélati titkot tartalmaz: nem

Kelt: Keszthely, 2025.10.28.

P
< /
Dr. Beliczky Gabor Péter
belsé konzulens

MATE AKI Alkalmazott Halbioldgiai
Tanszék



Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)

alkalmazasarol
1. Altalinos adatok
Hallgaté neve: Szakil Szaboles
Neptun-kodja: EJGTM4
Képzési szint (a megfelel6t jelolje X-szel): Bia/BA O MSc/MA. [ Dolteri (PhD)
OEgyéb: .c.ocevvvvninninnnnnnn,
Tantirgy neve/kédja*: szakdolgozat

INTENZIVEN NEVELT CSAPOSUGER
(PERCA FLUVIATILIS) ALLOMANY

A munka cime: VIZSGALATA MORFOMETRIAI

ALAPU MEGKOZELITESSEL

* doktori értekezés esetén nem kitdltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarél

Alulirott, etikai felelésségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az alabbi lehetGségek kiziil!)
0O A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem szitkséges.)
XIB) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjik, toltse ki a vonatkozo tdblazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznslatinak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznslis (pl. forditis, nyelvi
korrektira, dtletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkoz | Erintett rész (ha nem a
neve és verzigja szoveg egészére
vonatkozik)
forditas OpenAl ChatGPT 2.4.4.,25., 3. fejezetek

Il. TABLAZAT: Jelentés tartalmi hozzajirulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossagii promptok és az MI dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

(il
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A prompt-naplét
Alliaimazott NI Az érintett fejezet / | tartalmazé

o .. | eszkoz neve 2 %
A felhasznalas célja om— >|dbra /  tablizat | melléklet
elérheiﬁ;é . pontos sorszima bejegyzésének
g sorszama

3/A. Oktaté altal eléirt kiegészité szabdlyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetSje az Ml-eszkdzok hasznalatéra
vonatkozéan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezSben
foglalja 6ssze ezeket:

Pl az MI haszndlatanak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkoz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvardsok; dokumentdciés forma stb.

Oktato vagy témavezeto altal eldirt szabalyok:

Nincs ilyen.

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI dltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkéba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudoményos helytallosagaért teljes korii felelosséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudoméanyi Egyetem a benytjtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, €és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a
nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: Keszthely. 2025. 10. h6 30. nap

Hallgat6 aldirasa Konzulens/Témavezet aldirasa
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