ALLATTENYESZTES
* TAKARMANYOZAS

(Hungarian Journal of) Animal Production

English Summaries Vol. 60. 3.2011

HALTENYESZTESI TUDOMANYOS NAP
TUDOMANYOS KONFERENCIA

9

Alapitotta AGROINFORM
Prof. 0,aké Jozsef

1952 A Vidt?kfcjlesztesi MinisztcTiiim tudomanyos folydirata 1952-2011



SCIENTIFIC DAY ON AQUACULTURE

Conference at the
Hungarian Academy of Sciences

25th October 2011

Arrangements:

Animal Production Committee of the
Agricultural Science Section of the HAS

Society of Animal Producers of the
Hungaridn Association of Agricultural Sciences
Organizer;

Research Institute for Fisheries, Aquaculture and Irrigation



HALTENYESZTESI TUDOMANYOS NAP

tudomanyos konferencia
a Magyar Tudoméanyos Akadémia Székhazaban

2011. oktober 25.

az MTA Agrartudomanyok Osztalya
Allatnemesitési, Allattenyésztési és Takarmanyozasi Bizottsaga,

a Magyar Agrartudomanyi Egyesulet
Allattenyészt6k Tarsasaga

Szen/ez6:

Haltenyésztési és Ontdzési Kutatointézet (HAKI)



222

TARTALOM - CONTENTS

Varadi Lasz/6M kutatds az akvakultdra fenntarthat6 fejlédésének alapja (Researcfi Is the basis
for sustalnable development of AQUACUITUTE).......iiiiiiiiiiiiiee e
Jeney Zsigmond - Varadi Laszlé - Lehoczky Istvan - Bakos Janos - Nagy Zoltan Tamas -
Bercsényi M/W6s; A haltenyésztés genetikai alapjainak meg6rzése (Conservation of genetic
resources of fish culture)
Urbanyi Béla - Miller Tamés - BokorZoItan - Szab6 Tamés - Béres Beatrix - Horvéath L&szI6:
Gazdaséagi haszonhalak és 6shonos halfajok szaporitasi és ivadéknevelési kutatdsainak
eredményei (Results of the propagation and fry rearing research of economically important
and endemic fish species)
Bercsényi Miklés - Szlics Réka - Orban Laszlé - Lehoczky Istvan - Jeney Zsigmond:
Halgenetikai kutatasok fajtajavitasi és allomany-meg6rzési céllal (Fish genetic research for
stock improvement and preservation) ...
Csengeri Istvdn - Gal Dénes - Kosaros Tinde - Pékar Ferenc - Bakos Janos - Pétra Ferenc -
Kovacs Gyula - Feledi Tibor - Fazekas Jozsef- Bir6 Janka - J. Sandor Zsuzsanna - Gy
Papp Zsuzsanna - Jeney Zsigmond - RényaiAndras: A haltakarményozas halliszt és hal-
ciaj nélkul? (Fish feedlQg without fishmeal and fish 0012 ) .....cccccoiiiiiiiniic e
Géal Dénes: Fenntarthat6é tégazdasagi technoldgiak fejlesztése (Development of sustainable
pond farming tEChNOIOGIES)  ..icvieiiiiiiieiieiie ettt e b b e be e sbe e s e e sbeesae s
Stindl L&szl6: Intenziv haltermelési rendszerek fejlesztése (Development of intensive fish
Production tECHNOIOGIES)  ...iiiiiiiie it sa e sa et reennes
Magyar Akvakultira Szévetség (MASZ)
Magyar Haltermel6k és Halaszati Vizteruiet-hasznositok Szovetsege (MAHAL)

Cimlapfoté: Tatai pikkelyes ponty anya a HAKI él6génbankjaban (Dr. Lehoczky Istvan
fényképe)

Az e szamban talalhat6 cikkek a Magyar Tudomanyos Akadémian
2011. oktéber 25-én rendezett Haltenyésztési Tudomanyos Napon
elhangzott el6adasok szerkesztett és lektoralt valtozatai

Papers included in this issue are the edited and peer reviewed version

HALTENYESZTESI TUDOMANYOS NAP

225

237

251

267

281

295

313

250
280

of the oral presentations on the Scientific Day on Aquaculture at the Hungarian

Academy of Sciences (Budapest) on the 25th of Ocober, 2011

Ez a lapszam
a Magyar Akvakultara Szévetség (MASZ)

€s a Magyar Haltermel6k és Halaszati Vizterliet-hasznositok
Szovetsége (MAHAL)

tamogatasaval készilt.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2011. 60. 3. 223

WOYNAROVICH ELEK
1915-2011

oynarovich Elek 1915. november 14-én sziletett a Szatmar megyei Tisza-

kérodon. A természeti kdrnyezet mar gyerekkoraban felkeltette érdekldését
és atermészet tisztelete és szeretete egész életében meghatarozo volt szamara.
A budapesti Pazmany Péter Tudomanyegyetemen 1937-ben diplomazott termé-
szetrajz-kémia szakon, majd 1938-ban allattanb6l doktoralt. Olyan tudomanyos
miihelyek kiemelkedd kutatdja, oktatéja és vezet§ munkatarsa volt, mint a Hal-
élettani és Szennyvizvizsgald Intézet, az E6tvos Lérand Tudomanyegyetem, az
MTA Tihanyi Biologiai Intézete, a debreceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetem és
a szarvasi Haltenyésztési Kutatdintézet. A vizi kdrnyezet alapos ismerete, szak-
mai kitartdsa és kreativitasa, illetve az elméleti ismeretek gyakorlati alkalmazésé-
nak igénye Uj modszerek és eljarasok sorat eredményezte. Kidolgozta tdbbek ko-
z6tt a megtermékenyitett halikra permetkamriban térténé inkubalasdnak mad-
szerét, a pontyikra ragadéssdganak megsziintetését lehet6vé tevé eljarast, a
haiastavi ,széntrdgyazas" technikjat. Munkassaganak eredményeit nem csak a
hazai halgazdalkodas hasznositotta. 1968-t6l FAO szakért6ként segitette a vilag
szamos fejl6dd orszagaban Nepaltdl Venezueldig, hogy a haltermelés fejlesztése
révén csokkenjen az éhezés és a szegénység. Munkassagat itthon és nemzetko-
zileg is elismerték. 1990-ben a Vilag Akvakultdra Tarsasag (WAS) tiszteletbeli 6ro-
kos tagja, illetve a stockholmi IDEA (Innovation fér Development Association) elsd
halaszati dijazottja lett, majd 1993-ban Széchenyi-dijat kapott. Aktivitasat szinte
haladla napjaig meg6rizte, faradhatatlanul publikalt, oktatott és szakért6i munkat
végzett. Munkassaga jelent6s hatassal volt a halgazdalkodas fejlédésére nem
csak Magyarorszagon, de a vilag sok orszagaban, igy méltan tekinthetlink ra, mint
a XX. szazad akvakultira fejlesztésének egyik uttoréjére.
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ELEK WOYNAROVICH
1915-2011

lek Woynéarovich was born on 14 November 1915 in Tiszakordd, Szat-

maéar County, Hungary. The respect and I6ve of Naturé was a guiding
principle in his life from childhood. He graduated in 1937 from the Péter
Pazmany University of Sciences in Budapest where he received his diplo-
ma in natural sciences and chemistry. He got his PhD degree in 1938 in
animal sciences. He was an outstanding scientist, teacher and leading ex-
pert of such Hungarian institutions as the Institute for Fish Physiology and
Waste Water Investigation, E6tvds Lordnd University of Sciences, Institute
of Biology of the Hungaridn Academy of Sciences in Tihany, Kossuth Lajos
University of Sciences in Debrecen and the Fish Culture Research Institute
in Szarvas. His deep knowiedge on the aquatic environment, his persist-
ence and creativity, and his intention to apply theoretical knowiedge in
practice resulted in a series of new methods and procedures in fish culture.
Among others, he elaborated the incubation method of fertilized fish eggs
in spray-chamber, the method of the removal of stickiness of carp eggs and
the technique of ,carbon manuring”. The results of his scientific work were
nét utilised only in Hungary. Since 1968, as an FAO expert, he helped
aquaculture development in many developing countries from Nepal to
Venezuela in order to alleviate hunger and poverty. His achievements were
acknowiedged in Hungary and woridwide. In 199QLhe became a Life Mem-
ber of the World Aquaculture Society (WAS) and was awarded with the
prize (first for a fish culturist) of the Innovation fér Development Associa-
tion (IDEA) in Stockholm. In 1993 he received the prestigious Széchenyi
Prize in Hungary. He remained very active almost until his death. He was
tireless in publishing papers and books, teaching and working as an advi-
sor. His achievements had a great effect on fish culture development in
Hungary and in many countries of the worid, thus we can rightly look at him
as one the pioneers of aquaculture development in the 20th Century.
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A KUTATAS AZ AKVAKULTURA FENNTARTHATO
FEJLODESENEK ALAPJA

VARADILASZLO

OSSZEFOGLALAS

A hazai halaszati kutatasol< tdbb. mint 100 éves multra tekinthetnek vissza és azok eredményei
nem csak a hazai haldszat fejlesztését szolgaltak, de hozzajarultak a pontytenyésztés és a tégazda-
sagi haltermelés szinvonalanak néveléséhez vilagszerte. A hazai haladszati 4gazat kis mérete és for-
rashianya, tovabba a sz(ikds projekt lehet6ségek ellenére a kutaték és a vallalkozasok egyditt-
mikodése révén tobb sikeres komplex projekt végrehajtasara kerilt sor az elmdlt tiz évben. A hazai
halaszati kutatas intézményrendszere az eurdpai kutatasi térség (EKT) szerves része és a hazai ku-
tatok szamos EU projektben, illetve a halaszatfejlesztésére iranyulé programban és kezdeményezés-
ben vesznek részt. Sajnos megallapithatd, hogy az EU kutatasi tAmogatasaibdl aranytalanul kis mér-
tékben részesilnek az Ujonnan csatlakozé kelet- és kdzép eurdpai orszagok, igy hazank Is. Ez a hely-
zet a haldszati kutatasokra is igaz, bar e terlleten a magyar részvétel magasabb az atlagosnal. A ha-
zai K+F szféra aktiv szerepet jatszik abban is, hogy csokkenjen a hatranya a kozép- és kelet eurdpai
térségnek halaszati kutatasok teruletén. Az EU éltal tAmogatott kutatasi témak kozott varhatéan na-
gyobb szerepet jatszik a jov6ben az akvakultdra, amely szerepe egyre n6 az élelmiszer ellatdsban. Eu-
répai ellentmondés, hogy a vilagszinvonal( kutatasi er6forrasok ellenére az akvakultira termelés vo-
lumene stagnal és az EU halfogyasztasanak 74%-4t importbdl fedezi. E helyzet megvaltoztatasa,
amely nemzeti szinten is nagy kihivast jelent, innovaciot, illetve azt megalapozé kutatast igényel. A ha-
laszati kutatdsok azonban nem csak technolégiafejlesztésre irdnyulnak, de hozz4 kell jaruljanak a fo-
gyasztoi igények kielégitéséhez, az 4gazat tarsadalmi elfogadottsdganak és politikai tamogatottsaga-
nak noveléséhez is.

SUMMARY

Véradi, L: RESEARCH IS THE BASIS FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF
AQUACULTURE

Fisheries research in Hungary has a history of over 100 years and its results has nét only served
the development of domestic fisheries, bat alsé have contributed to improving the level of common carp
farming and pond fish culture all over the worid. Although the Hungarian fisheries sector is a small and
resource-constrained industry with limited project possibilities, several successful complex projects
have been implemented in the last decade as a result of cooperation between researchers and
enterprises. The institutional system of Hungarian fisheries research is an integral part of the European
Research Area (ERA), and Hungarian researchers participate in several EU projects and fisheries
development programmes and initiatives. Unfortunately, it can be stated that the Central and Eastern
European New Member States, including Hungary, récéivé a disproportionately low share of the EU
research support. This is alsé true for fisheries research, although Hungarian participation is above
average in this field. The Hungéarian R&D sphere plays an active part in reducing the fisheries research
lag of the Central and Eastern European region. Aquaculture, whose role in food supply is constantly
increasing, is expected to play a bigger part among the research topics supported by the EU in the
future. Itis a European paradox that, in spite of the worid-leading research resources, the volumes of
aquaculture production stagnates and the EU covers 74% of its fish consumption from imports.
Changing this situation, which presents challenges even on a national level, requires innovation and
innovation-supporting research. However, fisheries research does n6t only aim at technologlcal
development. bt should alsé contribute to fulfiling consumer demands, as well as improving the social
acceptance and political support to the sector.
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HALASZATI KUTATASOK MAGYARORSZAGON

Hazankban intézményi keretekben folyd haldszati kutatasrél 1906. februar
3-t6l beszélhetiink, amikor az akkori féldm(iveléstgyi miniszter felterjesztésére ki-
ralyi rendelet engedélyezte a Magyar Kiralyi Halélettani és Szennyviztisztitdo Ki-
sérleti Allomas létrehozasat. Az allomas, amelynek a Il. vilaghabort utan megma-
radt személyi és vagyoni értékei az Allattenyésztési Kutatd Intézethez keriiltek.
Haltenyésztési Kutatdintézet (HAKI) néven m(ikodoétt tovabb Budapesten, majd
1953-t61 Szarvason. A HAKI 1974-ben kapta meg a kutatéintézeti cimet, majd
1974 és 1980 kdzott végrehajtott FAO fejlesztési program eredményeképpen nem-
zetkozileg is elismert kutatd kézpontta valt. A HAKI ma a hazai halaszati kutatasok
zaszloshajoja, az eurdpai édesvizi haldszati kutatdsok egyik élenjaré intézménye.
Az 1970-80-as években kiemelked6 szerepet jatszott a hazai halaszati kutata-
sokban a FAO tamogatasaval létrehozott Temperaltvizli Halszaporité Gazdasag
(TEHAG) Szazhalombattan, ahol az E6tvds Lorand Tudomanyegyetemmel (ELTE)
egyilttm(ikddve egy;szlilés szaporitasi méd, és ivaratalakitas alkalmazasaval hoz-
tak létre heterdzis hibrideket, amivel abban az id6ben a magyar halgenetika a vi-
lag élvonalanak részese volt. ATEHAG-ban sikerult els6ként kidolgozni a harcsa
Godolléi Agrartudomanyi Egyetem (GATE) és a Mez6gazdasagi Biotechnoldgiai
Kdzpont (MBK) részvételével els6ként létrehozni fajok kdzotti androgenezist.

Az utébbi évtizedekben tébb agrar fels6oktatasi intézményben is beindult a ha-
laszat fejlesztésére iranyuld kutatbmunka. 2000-ben G6dollén a Szent Istvan
Egyetemen létrejott a Halgazdalkodasi Tanszék, amely a hazai halaszati kutata-
sok egyik kbzpontjava nétte ki magat. Igen aktiv részesei a hazai halgazdalkodas
fejlesztésére iranyuld kutatasi-fejlesztési programoknak a Debreceni-, a Kapos-
véari-, a Pannon-, és a Nyugat-Magyarorszagi Egyetemek kutatoi, illetve kutato-
csoportjai. Az MTA intézményei kozill az Allatorvos-tudomanyi Kutatointézetben
folynak halkértani-, a Balatoni Limnol6giai Kutatéintézetben és a Dunakutatd Inté-
zetben pedig természetes vizi haldszattal kapcsolatos kutatdsok. A természetes
vizi halgazdalkodassal kapcsolatos kutatasok teriiletén emlitésre méltd a Haltani
Tarsasag, tovabba egyes Nemzeti Parkok, horgaszegyesiiletek és civil szerveze-
tek altal végzett eseti kutatbmunka is.

A magyar kutatok eredményei, els6sorban a halszaporitas, a pontynemesités,
illetve a tavi technologiédk fejlesztésének teriiletén nem csak a hazai haltermelés
fejlesztését segitették, hanem hozzajarultak a fejl6dd vilag élelmiszer ellatdsanak
javitdsdhoz els6sorban FAO projektek keretében. Woynarovich Elek professzor
nevét mindenitt ismerik a vilagon tavi haltermelést folytaté orszdgokban. A hazai
halaszati kutatas ,nagy oregjei” kdzott tartjuk szamon Dr. Bakos Janost, aki a
pontynemesités, illetve Horvath Laszlé professzort, aki a halszaporitasi és iva-
déknevelési technoldgiak fejlesztésében ért el kimagaslé eredményeket. Oket széa-
mos fiatalabb kutaté koveti, akik kilonb6z8 tudoméanyterileten végzett értékes ku-
tatbmunkajukkal, Gjabban multidiszciplinaris team munka keretében tevékeny-
kedve oregbitik a hazai halaszat hirnevét és szolgaljak annak fejlesztését.

A hazai kutaték és kutatdintézmények az édesvizi akvakultaraval szembeni (j
kihivasokat figyelembe véve nem csak az édesvizi akvakultara ,klasszikus” szak-
terliletein végeznek szinvonalas kutatomunkat, de eurdpai viszonylatban is élen-
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jarnak er6forras kimélé (kdrnyezetbarat és viztakarékos) Uj technolégiak fejleszté-
sében, a halastavi gazdalkodas (j lehet6ségeinek feltarasaban, illetve a halfaj-
valaszték novelését el6segitd kutatbmunkaban. Az eurépai akvakultira fejlesztésé-
re irAnyul6é programokban és kezdeményezésekben a magyar kutatdk a legaktivabb
kozép-és kelet eurdpai résztvevok. Emlitésre méltd a HAKI részvétele az EU kuta-
tasi keretprogramjaiban, az aktiv magyar részveétel az Eurdpai Akvakultara Techno-
I6giai és Innovaciés Platform (EATIP) munkdajaban, illetve a magyar szerepvallalas
abban (f6leg az Akvakultira Kodzpontok Kozép- és Kelet-Eurdpai Hal6zatan, a
~NACEE"-n keresztiil), hogy a kozép- és kelet-eurépai orszagok halaszati kutato in-
tézményei minél aktivabb szerepl6i legyenek az Eurdpai Kutatasi Térségnek.

A hazai halaszati kutatasok nemzetkoézileg is figyelemre mélté eredményei ne-
héz finanszirozasi korilmények kozott szilettek, tekintettel arra, hogy a halaszati
agazat tdbbségében olyan kisvallalkozasokbdl all, amelyek t6keszegények és for-
rashianyosak, illetve kevés a halaszati 4gazat fejlesztését szolgalé K+F palyazat.
A kutat6i és termeldi 6sszefogads eredményeképpen voltak azonban olyan na-
gyobb, sokszerepl6s komplex projektek, mint az NKTH (Széchenyi Terv és NKFP)
altal finanszirozott és a SZIE Halgazdasagi Tanszéke altal koordinalt ,A hazai ha-
laszati agazat technolégiai alapjainak minGségi fejlesztése”, illetve ,Az 6shonos
ragadozo6 halfajok allomanyainak névelési stratégiaja a faunaidegen gyomhalallo-
manyok egyidejl visszaszoritdsaval” cim(i projektek. A két, egylttesen 491 millié
Ft-os koltségvetésl ,nagyprojekt”’ végrehajtasaban 8 kutatéhely és 21 vallalkozas
vett részt. Az utébbi években kevesebb a halaszat fejlesztését szolgaldé nagyobb
projekt, emlitésre mélté6 azonban az ,Exportképes halfajok (barramundi; voros ar-
nyékhal) termeléstechnoldgiajanak komplex fejlesztése” cim(, 276 millié Ft kolt-
ségvetésl projekt (Nemzeti Technologiai Program), amely koordinatora a jaszkis-
éri Halas Kft. Emlitésre mélt6 tovabba az is, hogy az EU tamogatassal megvalo-
sul6é akvakultira-fejlesztési projektekbe els6sorban a HAKI partnerkapcsolatai ré-
vén magyar kisvallalkozasok is bekapcsolodtak. igy a ,Lucioperca”, a ,Sustain-
aqua” és az ,Aquamax” projektekben 6t magyar kisvallalkozas vett részt. Bar a
Halaszati Operativ Program kutatast nem finansziroz, a HOP 3. tengelyének
2012-ben beinduld ,Kbzb6sségi Halaszati Tudas és Technolégia Transzfer” prog-
ramja sok olyan innovéaciot tAmogat6é programelemet tartalmaz, amely megvaldsi-
tdsa el6segiti a kutatasi eredmények alkalmazéasat.

A kutatasi eredmények, illetve az évek alatt felhalmozddott oridsi ismeretanyag
hasznositdsa a kozeljov6é kiemelt feladata kell, hogy legyen, hiszen Magyar-
orszagra is jellemz6 az ,eurdpai paradoxon”, miszerint a magas szinvonall kuta-
tdsok eredményei nagyon kis hatékonysaggal jarulnak hozza a halaszati agazat
termelékenységének és hatékonysaganak noveléséhez. A kényszeril koltségve-
tési megszoritasok miatt 2011 derekan a hazai halaszati kutatohelyek komoly for-
rashiannyal kiiszkédnek, amit nem tudnak kompenzalni nemzetkdzi projektek (pl.
FP7 projektek, vagy az Eurépai Halaszati Alap Operativ Programjanak egyes ku-
tatassal kapcsolatos projektjei) sem, hiszen megfelel§ szintl alaptamogatas nél-
kil specifikus K+F projektek sem hajthatok végre. A vilaggazdasag valsadgos hely-
zetében kényszer, de egyben lehet8ség is, hogy az ismeretek bdvitésének rova-
sara a meglévd ismeretanyag hasznositasara koncentraljunk. Ugyanakkor tovabb
kell erGsiteni azt a tendenciat, hogy a véllalkozidsok és a kutatéintézmények
egylttmikodésével olyan kutatasi stratégidk és programok szilessenek, amelyek



228 Uéracf/: A KUTATAS AZ AKVAKULTURA FENNTARTHATO FEJLODESENEK ALAPJA

garantaljdk a kutatasi eredmények révidebb id6tdvon torténd hasznosulasat, illet-
ve azt, hogy a kutatési raforditdsok a gazdalkodasi szféraban tébbszérésen meg-
téruljenek.

A hazai halaszati kutatasok stratégiaja a Nemzeti Halaszati Stratégiai Tervhez
{NHST, 2007), illetve az eurdpai akvakultira stratégahoz igazodik. Agazati egyez-
tetést kdvetéen 2010-ben kidolgozasra kerlilt egy Halaszati K+F+| stratégiai ter-
vezet (Halaszati és Akvakultira K+F+l, 2010), amely azonban nem kerilt végle-
gesitésre. A Magyar Halgazdalkodasi Technoldgiafejlesztési Platform projekt ke-
retében végzett munka eredményeképpen rendelkezésre all az 4gazat szerepl6i-
nek véleményére és javaslataira alapozott agazati K+F stratégiai tanulmany
(MHTP, 2010). 2011 elején tarsadalmi vitara kerult a ,Nemzeti Vidékstratégiai Kon-
cepcid¢” [Vidékfejlesztési Minisztérium, 2011a; 2011b), amely municidkat szolgél-
tat egy halaszati K+F stratégia kidolgozasahoz. E stratégianak be keli 4gyazddnia
abba az agazati K+F stratégiaba, amelynek kidolgozasa nemrégiben elkezd&dott.

A HALASZATI ES AKVAKULTURA KUTATASOK HELYZETE
AZ EUROPAI UNIOBAN

A hazai kutatéintézmények tevékenysége az Eurépai Kutatasi Térségben egy-
re szorosabban 6sszekapcsolodik, illetve 6ssze kell, hogy kapcsolodjon az eur6-
pai szintl oktatasi, kutatasi-fejlesztési és innovacids programokkal. Részben ami-
att, hogy a hazai kutataspolitikAnak 6sszhangban kell lenni az EU kutataspolitika-
javal (az EU 2020 stratégia oktatasra, kutatasra és innovaciora vonatkozé kezde-
meényezései kotelez6 érvényliek lesznek a tagorszagokra), masrészt amiatt, hogy
EU-s kutatasi forrdsokhoz csak a K+F keretprogramok prioritdsaihoz igazodva,
mas unios orszagbeli intézményekkel egylttmikddve lehet hozzajutni. A szoros
uniés kapcsolatok mellett természetesen alapvet6 fontossagl a nemzeti sajatos-
sagok, illetve a komparativ elény6k adta lehet6ségek figyelembe vétele. Megéalla-
pithatjuk azonban, hogy az innovaciés készséget és a K+F programok finansziro-
zasat illetéen jelentds szakadék tatong a korabbi EU orszagok és az Gjonnan csat-
lakozott kelet-eur6pai orszagok kozott.

A 2011 elején kozzétett ,innovacidés eredményjelzé tabla" (PRO INNO
EUROPE, 2011) szerint a kelet-eurdpai tagorszagok jocskan lemaradnak a nyu-
gat-eurdpai EU orszagok innovacios teljesitményétél. Magyarorszag 21. a rang-
sorban, Lengyelorszagot, Szlovakiat, Romaniat, Litvaniat, Bulgariat és Lett-
orszagot megel6zve. Sajnalatos tény - ami nem csak a kelet-eurépai orszagok
.blne" -, hogy az EU 6. K+F Keretprogramjanak teljes kdltségvetésébdl a 10 ke-
let-eurépai tagorszag részesedése minddssze 4,7%, amely még a tarsult orsza-
gok (Izland, Izrael, Lichtenstein, Norvégia és Svajc) 6%-0s részesedésénél is ke-
vesebb (European Commission, DG Research, 2008a), (1. abra), k i. K+F Keret-
program els6 évét kovetd palyazati sikerindexet elemezve megallapithatd, hogy a
kelet-eurdpai orszagok kozill Csehorszag és Esztorszag sikerindexe a legmaga-
sabb 21-30%-0s tartomanyban volt, Lengyelorszag és Szlovénia sikeressége mar
csak a 16-17%-0s tartomanyba esett (Olaszorszaggal és Portugaliaval egyiitt),
mig a tobbi kelet-eurdpai orszag sikerindexe (Gérdgorszagéhoz hasonléan) 15%
alatt maradt (European Commission, DG Research, 2008b).



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2011. 60. 3. 229

1 abra Az EU-hoz Gjonnan csatlakozd kozép- és kelet eurépai orszagok részedése
az EU 6. Kutatasi Keretprogramjanak teljes tamogatasabél mindéssze 4,7% volt
(European Commission, DG Research, 2008a)

©) @

@ Egyéb orszagok 6zép- é
. . EU kozép- és
Tarsult orszagok &4 % 9 kelet-eur%pai
6%
@ ’ tagorszagok
Tagjelolt orszagok 5%

0,5%

Figure 1 The share of Central and Eastern European New EU Member States in the total support
provided by the 6th Framework Project of the EU was only 4.7% (Source: European Commission, DG
Research, 2008a)

Candidate countries (1); Associated countries (2); Other countries (3); Central and Eastern European
Member States of the EU (4); EU Member States (with the exception of Central and Eastern European
Member States) (5)

Afentebb ismertetett adatok altalaban jellemzik a kelet-eurdpai innovacios szin-
tet és kutatasi aktivitast, de a halaszat és akvakultira teriiletén a helyzet hasonlg,
illetve a bemutatottnal talan kedvez6bb is lehet. Az Aquainnova projekt keretében
a kdzelmultban egy 6sszedllitas készilt az EU altal tamogatott olyan kutatasi prog-
ramokrdl (nem teljes korlien), amelyek az édesvizi akvakultira fejlesztésére ira-
nyulnak, illetve amelyeknek édesvizi komponense is van. A projektekben résztve-
vOk elemzése alapjan megallapithatd, hogy a 43 projektben 693 kutatdintézet,
szervezet és kisvallalkozas vett részt, amelyek kozil 52 volt kelet-eurépai. Ez a
részvételi arany kb. 7,5%-ot jelent. Mas kelet-eurépai orszdgokhoz viszonyitva a
magyar részvétel ugyanakkor viszonylag magas volt (14 konzorciumi tagsag), el-
s@sorban a HAKI révén. Az intézet 8 projektben vett részt és egynek (EURO-
CARP) koordinatora is volt. A 43 projekt kézul még egynek az ,ADAPOND” nev(i
projektnek volt kelet eurdpai koordinatora az észt Remedium kisvallalkozas réveén.

Kelet-Eurdpa alulreprezentaltsaganak az eurépai K-i-F programokban tébb
olyan ismert oka van, mint példaul az alulfinanszirozottsag, a kapcsolatok hianya,
az EU pélyazati rendszerének nem kell§ ismerete, a nyelvtudas korlatai, azonban
az EU-ban sem mikddik olyan ,segit6 mechanizmus”, amely hozzajarulna ahhoz,
hogy a kelet eurdpai kutatéintézmények egyre jobban beintegralédjanak az Eur6-
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pai Kutatisi Térségbe. A halaszati és akvakuitira kutatasok teriiletén a helyzet ta-
lan kedvezd6bb, tekintettel az agazat viszonylag kis méretére és az aktiv intézmé-
nyi kapcsolatokra, kilénds tekintettel a HAKI-nak még a FAO altal megalapozott
nemzetkozi tevékenységére.

Az akvakuitira kutatasok tertletén a kelet eurépai és igy a magyar részvétel
lehet8ségét neheziti az a kérilmény, hogy az extenziv és félintenziv togazdalko-
das sajatosségai, problémai és lehet8ségei nem, vagy alig ismertek az eurdpai
akvakultirdban meghatarozé szakemberek és dontéshozéok kdrében. Pedig az EU
bdvitésekor - amikor a tétertilet 60 000 hektarrdl 340 000 hektarra ndvekedett- a
tébgazdalkodas az EU akvakultirajanak sajatsagos elemévé valt. Az utdbb évek
szakmai és lobbi tevékenységének eredményeképpen a tavi haltermelés egyre in-
kabb elismert szegmense az Uni6é akvakuitira agazatanak, amely a tégazdalko-
dassal kapcsolatos kutatasok nagyobb tamogatottsagahoz vezethet.

AZ INTELLIGENS, TUDASBAZISU NOVEKEDES AZ EU, ILLETVE HAZANK
AKVAKULTURA AGAZATANAK FEJLESZTESEBEN

Bar a 2000-ben elfogadott Lisszaboni Stratégia f6 célja, miszerint az Eurdpai
Uniénak 2010-re a vilag legdinamikusabban fejl6d6 és legversenyképesebb tu-
dasalapl gazdasagava kell, hogy valjon nem teljesult, az Eurépai Bizottsag 2010-
ben kdzzétette ,EU 2020” ciml gazdasagmoderniziciés programjavaslatat (Eu-
répai Bizottsag, 2010). Az Uj stratégia célja egyrészt a valsagbol valé kildbalas,
masrészt Eurépa versenyképességének és fenntarthatd ndvekedésének hosszu
tavu biztositasa. Az EU 2020 stratégia kozéppontjdban harom prioritas all a ké-
vetkezdk szerint:

- Intelligens nbvekedés - atudasra és az innovaciéra épulé gazdasag kiala-

kitdsa:

- Fenntarthatd ntévekedés - er6forrds-hatékonyabb, kdrnyezetbaratabb és
versenyképesebb novekedés:

- Inkluziv (minden tarsadalmi rétegre kiterjed6) névekedés - magas foglal-
koztatas, valamint gazdaséagi, szocialis és terileti kohézié jellemezte gaz-
dasag dsztdonzése.

Gyorsan valtoz6 vilagunkban az oktatasnak, a kutatasnak, és az innovacionak
kiemelked6 szerepe van. A tudas képezi a fenntarthatdé ndvekedés hajtderejét.
A kutatas-fejlesztést illetéen a stratégia szamszer(sitett célkitlizése az, hogy
2020-ig az uniés GDP 3%-at K+F-re kell forditani. Jelenleg Eur6paban a K+F ki-
adasok aradnya 2% alatt van, ami elmarad az USA-beli 2,6%-t6] és Japan 3,5%-
atol. Az EU 2020 stratégia meghataroz6 az innovaciot segitd uniés eszkdzok, igy
a strukturalis alapok (pl. Eurépai Halaszati Alap), a vidékfejlesztési alapok, a K-i-F
keretprogram és egyéb alapok, keretprogramok és tervek kidolgozasa soran.

Az EU Koz6s Halaszati Politikdjaban (KHP) az akvakuitdra eddig méltatlanul
alarendelt szerepet jatszott a tengeri halaszattal szemben. A vilag névekv6 né-
pessége élelmiszer ellatdsanak jov6beni lehet8ségeit, vizsgald tanulmanyok egyik
fontos alternativaként az akvakultarat emlitik {Fedoroff és mtsai, 2010; Westhoek
és mtsai, 2011). Az EU-ban is egyre nagyobb az akvakuitlira fontossaganak a fel-
ismerése, ami a KHP reformja, illetve az (j Eurépai Halaszati Alap kidolgozasa
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soran varhatdéan beépul a k6z6sségi szabalyozasba is, nagyobb lehetfséget biz-
tositva az akvakultura fejlesztésének. Maga az agazat is aktiv volt abban, hogy
az EU akvakultiraja megfelelé elismerést és tAmogatottsagot kapjon tgy a don-
téshozok, mint a tarsadalom részérél. Az EU fenntarthatd akvakultira fejleszté-
sének 2009-ben kdzzétett stratégidja az agazat lendiletvételét hangsulyozza
{Eurdpai Bizottsag, 2009). Sziikség van ugyanis a termelési volumen névelésé-
re, a versenyképesség javitasara, ami innovaciot, illetve azt megalapozé kutatast
igényel.

Az Eurdpai Unié akvakultira fejlesztésének nagy ellentmondasa az, hogy mig
az EU-ban az akvakultira kutatds intézményrendszere vilaghir( és a kutatas ered-
ményei vilagszinvonallak, addig az EU akvakultira termelése stagnél (2. abra) és
az EU-ban elfogyasztott 6sszes haltermék 74%-a importb6l szarmazik (AIPCE,
2008). Ez a tény nem csak a tudas és technoldgia transzfer gyengeségeit, de azt
is jelzi, hogy a kutatdas nem mindig a gyakorlat 4ltal felvetett probléméak megolda-
sara iranyul. A kutatas és a gyakorlat k6zoétti nagyobb 6sszhangot, az agazat fej-
I6dését és versenyképességének novelését szolgalé innovéciét megalapozéd ku-
tatasi programok kidolgozasét hivatottak segiteni az eur6pai technolégiai és inno-
vacios platformok.

2. 4bra Az EU akvakultara termelés évi atlagos halmozott novekedésének (APR) szazalélos
értéke -0,99 volt 2000 és 2009 k6zott szemben a prognosztizalt 4%-os novekedéssel.
Ugyanezen Id6szakban a nem EU tag eurépai orszagok akvakultdra termelése évente

7,1%-kal névekedett, amely els6sorban a norvég és a tordk akvakultira dinamikus
fejl6désének kdszénhetd (FAO, 2011)
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Figure 2. The annualpercentage rate (APR) of aquaculture production in the EU was 0.99 between
2000 and 2009, as compared to the torecasted growth rate of 4%. The aquaculture production of non-
EU-member countries of Europe showed an annual increase of 7.1% in the same perl6d, which is
mainly due to the dynamic growth of Nonvegian and Turkish aquaculture (FAO, 2011)

1000 tons (1); EU Member States (2); Non-EU-member countries of Europe (3)
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Az eurdpai akvakultira szektor élenjart abban, hogy sajat er6forrasok felhaszna-
lasaval létrehozta az Eurdpai Akvakultira Technolégiai és Innovéaciés Platformot
(EATIP), amely az akvakultiraban érdekeltek - elssorban a termel6k és a kutatok -
o0sszefogasaval kidolgozza az eurépai akvakultira jov6képét, kutatasi €s innovacios
stratégigjat, illetve a végrehajtas tervét. Az EATIP nyolc tematikus teriilete altal kidol-
gozott dokumentumok elérhetdk a platform honlapjan: http://www.eatip.eu/. Az elmult
évek aktiv munkajanak eredményeképpen (a programban magyar kutatok is részt vet-
tek) kilonboz6 tematikus teriileteken kérvonalazédtak hosszabb tavi kutatasi és in-
novacios stratégiak, amelyek kézos elemei az alabbiakban foglalhaték dssze:

Dinamikus eurépai I<utatas és innovacio

Agazati és tarsadalmi igények diktalta kutatasi feladatok megoldasa az
alap- és az alkalmazott kutatadsok teriiletén a legkorszerlibb eszkdzok és
modszerek alkalmazaséaval

Multi-diszciplinaris elvek alkalmazasa

Hatékony ,toldas menedzsment” és technoldgia transzfer iranti igények ki-
elégitése

Specialis oktatdsi anyagok és képzési programok kifejlesztése az
akvakultdra terméklanc mentén.

Feleldsségteljes al<val<ultira terméklanc

Elfogadott médszerek alkalmazésa a természeti er6forrasok fenntarthaté
maodon térténd hasznositdsa és védelme érdekében

Magas min8ségu, biztonsagos és taplalo élelmiszer eléallitasa hatékonyan
és etikusan

Innovativ technol6gidk és menedzsment mdédszerek alkalmazésaval ,keve-

sebbél tobbet” el6allitani minimalis hulladék keletkezése mellett

Minél szélesebb korli munkalehet6ség teremtése, biztonsagos és stabil
munkakdrilmények kozott

A fogyasztok 4ltal igényelt termékek piacra juttatasa a termékekhez kap-
csolddo sziikséges informacidkkal egydtt.

Tarsadalmi elfogadottsag

A technoldgia transzfer és az innovacio sikeres végrehajtasat szolgalo spe-
cidlis és hatékony héal6zatok létrehozésa

Részvétel a sokszerepl6s, multidiszciplinaris jellegl szakiranyitasban a
megkivant atlathatésagot és felel6sségvallalast biztositva

Tarsadalmi parbeszéd az akvakultira terméklanc minden elemére vonat-
kozédan.

Az akvakultara kutatasi és innovacios stratégiaja fentebb emlitett elemeinek
megvaldsitdsa komoly koordinaciés feladatokat IgényTel az Agazat egyes tematikai

tertletei kozott, illetve nemzeti és eurdpai szinten, amely soran fokozottan kell fi-
gyelembe venni a kdvetkezbket:


http://www.eatip.eu/
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- Az akvakultura fejlesztésére irdnyuld kutatast és innovaciot intenzifikalni,
koncentralni és tAmogatni sziikséges

- A kutatasi és a termel6 szektorok kozott, illetve azokon belll halézatokat
kell létrehozni, azok hatékony mikodését biztositani Ugy, hogy azokban az
allami szervek képvisel6k mellett részt vegyenek a civil szervezetek is

- Er6siteni kell a fejlesztést szolgalé kapacitasokat a teljes terméklanc men-
tén beleértve a jogszabalyi kereteket, a kutatas-fejlesztés-innovacio és ok-
tatas feltételeit, illetve a finanszirozasi és értékesitési feltételeket.

Az EATIP munkajaban részt vevd tbbb szaz vezet6 akvakultira szakember ter-
mészetesen kidolgozott részletes kutatasi és innovaciés stratégiakat is az
akvakultara kilonbdz6 szakteriiletein. Ezek kozll kiemelem a ,Technoldgia és
Rendszerek” tematikus teriileten belill Iétrejétt ,Edesvizi Tégazdasagi Munkacso-
port” altal kimunkalt kutatdsi program javaslatot, amelynek f6bb elemei az alabbiak.

1. Kdornyezetileg fenntarthaté Agazat megteremtése Uj ismeretek és technol6-
giai innovaciok alkalmazasa révén: integralt akvakultira rendszerek fejlesz-
tése (pl. t6 a téban, tavi recirk); meglévd tavi technoldgiak fejlesztése a tap-
anyagok jobb hasznositasaval (pl. perifiton szubsztratumok alkalmazasa,
C:N arany szabalyozéasa, tApanyagok mobilizalasa, alternativ polikultdra).

2. Az EU akvakultara termékek iranti igényének kielégitése hatékony techno-
l6giak fejlesztésével, amelyek megteremtik az alapjat a termelés folyama-
tos novelésének: Uj fajok a tavi akvakultiraban (6shonos és nem Gshonos
fajok); tdgazdasagi termékek bio-, illetve 6ko- cimkézése.

3. Az akvakultura szektor gazdasadgossaganak biztositasa a menedzsment
munka javitasaval és a technoldgiak fejlesztésével, kiemelten a tenyész-
anyag termelés biztonsaganak névelése a ragadozé kartétel és a betegseé-
gek okozta veszteségek csokkentésével (szabalyozott kérilmények kozott,
pl. recirkulaciés rendszerben torténé neveléssel, vakcinazassal, tapete-
téssel).

4. A halak etikai és allatjoléti szempontoknak megfeleld, illetve egészséges
el6allitasa, kulonds tekintettel a lehalaszasra és az egyre novekvd jelentd-
ségli feldolgozéasra (pl. kabitas, ledlés). E K+F tématerilet magéba foglalja
a haljolét monitoringozasara alkalmas moddszerek kifejlesztését, illetve
adaptalasat is.

5. Magas min@ség(i és biztonsagos akvakultira termékek elballitAsanak biz-
tositasa, tekintettel arra, hogy a tdgazdasagi haltermelés teriiletén is egyre
novekszik a ,magas min6ség” és az ,élelmiszerbiztonsag” fontossaga a fel-
dolgozas fejlédésével parhuzamosan. Az erre iranyul6 K+F munka kiterjed
a min6ség és az eltarthatosag meghatarozasara alkalmas maddszerek kifej-
lesztésére, illetve adaptélaséara is.

Természetesen az EATIP minden egyes tematikus teriiletének kutatasi és in-
novacios programja tartalmaz a hazai akvakultira szamara is fontos elemeket,
amelyeket ismerntink kell, illetve részt kell venniink a program végleges kidolgo-

vel kertl majd sor kutatasi palyazatok kiirdsara illetve projektek finanszirozdséara.
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Hangsulyoznunk kell azonban, hogy a hazai haltermelés szinvonalanak fej-
lesztése soran, illetve az azt segitd kutatasi programok tervezésénél a hagyoma-
nyos togazdalkodas fejlesztése mellett egyre nagyobb figyelmet kell forditani a
koérnyezetbarat intenziv rendszerek, illetve a halfeldolgozas fejlesztésére iranyul6
kutatbmunkara. A hazai haltermelés volumenének ndvelése ugyanis hosszabb ta-
von els@sorban az intenziv rendszerek (3. 4bra) alkalmazasa révén biztosithato.

3. &bra Magyar fejlesztés(i kérnyezetbarat recirkulaciés rendszer, amelyben hazankban eddig
nem ismert halfajok Uj technolégiaval torténé el6allitasa folyik a jaszkiséri Halas Kft. altal
vezetett konzorcium K+F munkajanak eredményeként. A projektet a Nemzeti Innovéacios

Hivatal Nemzeti Technol6giai Programja tAmogatja

Figure 3. An environmentally Iriendly recirculating aquaculture system developed by Hungarian
experts for producing fishes previously unknown in Hungary using new technologies as a resuH of the
R&D work of the consortium led by Jaszkiséri Halas Ltd. The project has been supported by the
National Technology Programme of the National Innovation Office

Az elkdvetkezend6 évek hazai akvakultira kutatasi programjainak tervezéseé-
hez alapul szolgél az EATIP akvakultira kutatasi stratégiaja és a kordbban emli-
tett hazai kutatasi stratégia, illetve annak prioritdsai. Ahhoz, hogy a kutatas val6-
ban a hazai akvakultira fejlédésének alapja lehessen nem csak eurépai szinten
tAmogatott kutatasi stratégiara, kutatasi programokra, nemzetkdzileg is elismert
kutatasi er6forrasokra, illetve hatékony tudas- és technolédgia transzfer médsze-
rekre van sziikség, de szikség van a gazdalkoddk nagyobb innovaciés készsé-
gére is. Folytatni kell az olyan &gazati szakmai forumokat, mint a 35. éve meg-
rendezésre keruld HAKI Napok, a godolléi szakember taladlkozok, vagy a fVlagyar
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Akvakultira Szovetség altal rendezett szakmai workshopok. Ki kell hasznalni a
Halaszati Operativ Program adta leiiet6ségeket, hiszen a HOP keretében beindulé
Kbzbsségi Halaszati Tudas és Technoldgia Transzfer Program olyan eszkézdket
kinal, amelyek soha nem latott mddon jarulhatnak hozza az 4gazat versenyké-
pességének noveléséhez. Szikség van azonban a szemléletvaltasra, az innova-
ci6 szukségességének a megértésre, a kutatasi eredmények alkalmazasa iranti
fogékonysag novelésére, még akkor is, ha egyel6re még tobb mas maddja is léte-
zik a gazdasagi eredményesség novelésének, de legaldbb megdérzésének. A ku-
tatds és a gyakorlat egyittmikddése kutatasi programok kidolgozasaban és vég-
rehajtasdban ma mar teljes mértékben elfogadott, fontos azonban annak az (j pa-
radigmanak a figyelembe vétele, amely hangsulyozza a ,tudomany a tarsadalo-
meért” elv fontossagat. Az akvakultira akkor lehet versenyképes, ha nem csak a
termékei elégitik ki a fogyasztdi igényeket, de maguknak a termelési moédszerek-
nek, az alkalmazott technolégiaknak is megvan a tarsadalmi elfogadottsaga.
Az akvakultara fejlesztéséhez nyilvan politikai akarat, illetve politikai tamogatott-
sag szlikséges, ezért a tudomanyos igényességet és objektivitast képvisel§ kuta-
téknak részt kell venniik a dontéshozék tajékoztatasaban, illetve a toérvények és
rendeletek kidolgozésara irdnyuld folyamatokban is.
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A HALTENYESZTES GENETIKAI ALAPJAINAK
MEGORZESE

JENEV ZSIGMOND - VARADI LASZLO - LEHOCZKY ISTVAN - BAKOS JANOS =
NAGY ZOLTAN TAMAS - BERCSENYI MIKLOS

OSSZEFOGLALAS

A magyaroszagi haltenyésztés tovabbra Is pontykézpontd. A pontytenyésztés genetikai alapjainak
megdrzésében fontos szerepet jatszott a szarvasi él6 ponty-génbank fenntartasa. A tobb, mint 50 éves
munka tapasztalatai és tudomanyos eredményei modellként szolgélhatnak a haltenyésztés genetikai
alapjainak szélesebb kor( és hatékonyabb meg6rzéséhez.

SUMMARY

Jeney, Zs. - Varadi, L - Lehoczky, I. - Bakos, J. - Nagy. Z.T .- Bercsényi, M.. CONSERVATION
OF GENETIC RESOURCES OF FISH CULTURE

Aquaculture in Hungary remains carp-dominated. Maintenance of the live genebank at HAKI, Szar-
vas played an important role in conservation of genetic resources of carp culture. Experiences and
scientific results of work done in more than 50 years could serve as a model in wider and more effective
conservation of genetic resources of aquaculture.
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BEVEZETES

Az emberiség altal elfogyasztott halak felét még mindig a természetes vizek-
ben, els6sorban a tengereken haldszott/fogott halak adjak, mikézben a baromfi-,
a sertés- és a marhahis mar régéta nem vadaszatbdl szarmazik. Az allattenyész-
tés tobbi dgahoz képest a halak és vizi él6lények héaziasitasa és tenyésztése
tébbezer éves késéssel indult el (/. abra) és még ma is ,gyerekcip6ben jar”. A ké-
s6bbi kezdetet gyors fejlédés kompenzalja. Az elmult 40 évben a halak tenyész-
tése, mas szoval az akvakultira robbanéasszer(l fejlddésen ment keresztiil ennek
mind pozitiv, mind negativ velejardival egyditt.

1 abra A halak és vfzl él6lények haziasitasa joval a kultirnévények és a melegveéril
haszonéallatok utan kezd6détt el (Benzie, 2010)

100

10,000 1000 100 10
Indikalt id6 (a jelen elott)(5)

Figure 1 Domestication of fish and aquatic organisms started much after crops and farmed animals
(Benzie, 2010)

Percent of species domesticated (1); crops (2); farm animals (3); aquaculture species (4); indicatlve
time (years before present) (5)

Avilag akvakultira termelését négy nagy csoport adja: halak - 30 millié tonna
(értékben 55%), kagylofélék - 14 millio tonna (értékben 15%), rakfélék - 4 millié
tonna (értékben 20%) és vizinbvények - 14 milli6 tonna (értékben 10%)
(Sorge/oos, 2010). "

A faji dsszetételt tekintve megallapithatjuk, hogy egyfel6l a tenyésztett fajok
szama csak elenyészd téredéke az elvileg rendelkezésre all6 vad fajok szamanak,
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1 tablazat

) Tenyésztett Atermelés (3) ' Héaziasitott (4)
Vad fajok fajok szama
szama (1) & ; 999%-4t 80%-at O o
@ adja (5) adja (6) ) °
Halak (8) 31 000 227 44 91 40
Kagylok (9) 85 000 77 19 30 39
Rakok (10) 47 000 35 u 19 54
Tengeri alga (11)
Osszesen: (12) 196 000 359 76 21 136 37

Table 1 Number of cultured and wild aquatic organism species (Benzie, 2010)
Number of wild species (1); Number of cultured species (2); Proportion of production is given by (3);
Domesticated (4); 99% is by species (5); 80% is by species(6); species (7); Fish (8); Mussels (9);
Crustaceans (10); Marine algae (11); Total (12)

masfel6l viszont maris sokkal toébb fajon alapul, mint az allattenyésztés egyéb agai
(Benzie, 20:0).

Avilag haltenyésztését Kina uralja a termelés 63%-aval. Kinan kivil Azsiaé to-
vabbi 26%, mig a vilag tobbi része minddssze 11%-on osztozik (FAO, 2010).
Avilag legnagyobb volumenben tenyésztett halfajai a fehér busa, az amur, a ponty,
az un. indiai pontyok kozul a catla, a pettyes busa, a nilusi tilapia és a karasz. A vi-
lag harmadik legelterjedtebb édesvizi halanak szamitdé ponty (Cyprinus carpio L.)
Eurépaban és Azsiaban természetes modon van jelen, mig Amerikaba, Afrikaba és
Ausztralidba az emberi tevékenység Aéltal jutott el. Népszerlisége elsGsorban
Eurdpa kdzéps6 és keleti részén, valamint Azsiaban évezredek 6ta toretlen. A tap-
lalkozasi lanc/piramis aljan elhelyezkedé, jol ndvekvd és jol halaszhato, kitind hud-
su ponty mindig el6kelé helyet foglalt el az emberiség taplalkozasaban.

Eurdpaban a haltermelés 75%-a a tengerekb6l szarmazik névekvé trend mel-
lett. Az édesvizi haltermelés a mult szazad 90-es éveiben bekdvetkezett vissza-
esés (politikai és gazdaséagi valtozasok Kozép- és Kelet Eur6paban) utan stagnal.
A brakvizi termelés mértékében nincs valtozas az elmult két évtizedben. A halak
fajlistdjat az atlanti lazac vezeti, mig az édesvizi halak kdzo6tt a pisztrang és a
ponty dominalnak. El6bbi Eur6pa nyugati részén, mig utdébbi Kozép- és Kelet-
Eurépéaban.

Magyarorszag haldszati és akvakultira er6forrasait 134 000 ha természetes
viz, 25-26 000 ha halast6 és komoly (részben feltaratlan) termalviz-készlet jelen-
ti. A természetes vizeinken 2009-ben 6364 t halat fogtak, amelynek 80%-a hor-
gaszzsakmany volt {Pintér, 2010). A halastavakon mintegy 14 000 t halat termel-
tek, amely 9 f6 fajbdl all 6ssze a ponty egyértelm(i dominanciaja (76%) mellett,
mig az intenziv rendszerekben megtermelt mintegy 2000 t hal 94%-a afrikai har-
csa volt (AKI, 2070).
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2. 4bra Az eur6pai akvakultira dsszetétele (FAO, 2010)

Egyéb (11) Ponty (12)
Sz6nyegkagylé (10) 9.0% 6"%
2,5%
Orias osztriga (9)
4,9%
Mediterran kagyl(*(8)
4,1% Atlanti lazac (1)
4 4 36,0%
Kékkagylok(7)
8,4%
Ehet6 kék kagylé (6)
7,1%
Tengeri sUgéE(51__
2,4%
Tengeri keszeg (4 o
4,9%, Egyéb pisztrangok (3) Szivarvanyos (2)
250% pisztrang
' 11,9%

Figure 2. Structure of the European aquaculture (FAO, 2010)
(1) Atlantic salmon; (2) rainbow trout; (3) Other salmonlds; (4) Seabream; (5) Seabass; (6) Edible blue
mussel; (7) Blue mussel; (8) Mediterrean mussel; (9) Giant oyster; (10) Grooved carpet shell; (11)
Others; (12) Common carp

A HALTENYESZTES GENETIKAI ALAPJAI/GENETIKAI EROFORRASAI

A Bioldgiai Sokféleség Egyezmény genetikai er6forrasnak (genetikai anyagnak)
tekint barmely névényi, allati, mikrobialis vagy mas eredetd, az 6roklédés funkci-
onalis egységeit tartalmaz6 anyagot {A Biologiai Sokféleség Egyezmény, 1995).

A FAO legujabb szakért6i anyagai szerint ,élelmiszer- és mez6gazdasagi célu
er6forrasokat, amelyeket emberi fogyasztasra szantak mint élelmet, tapanyagot
(nutraceutical) és gydgyanyagot (pharmaceutical), vagy az élelmiszeriparban
hasznaljak, tovabba a természetes vizekbdl, vagy tenyésztéshdl szarmaznak, ide-
értve az alloméanyndévelést, a horgaszatot és az akvariumi halak termelését is
(FAO, 2011a; FAO, 2011b).

A fenti két altalAnos meghatarozas segitségével a ,haltenyésztés genetikai
alapjainak (er6forrasainak)" nevezzik azokat a genetikai er6forrasokat, amelyek
a haltenyésztésben ,hasznalt” vizi él6lényekbdl szarmaznak és az 6roklédés funk-
cionalis egységeit tartalmazzak. Ez a meghatarozas magaba foglalja a populaci-
Okat, él6 szervezeteket a természetes vizekben, vagy tenyészetekben, él6képes
szOveteket, sejteket, szaporitd sejteket vagy géneket. A széba johet sok szaz n6-
vény- és allatfajbdl a gyakorlati hasznossag elve és a FAO-s kritériumok alapjan a
gazdasagilag fontos halfajokat célozzuk meg jelen munkaban. Ez gyakorlatilag a
pontyot és az afrikai harcsat jelenti a magyar haltenyésztésben. Tekintettel arra,
hogy utébbi esetében még nem beszélhetlink genetikai (nemesitési) munkardl, a
jelen dsszefoglaléban a ponty genetikai alapjainak megd&rzését ismertetjik. Ez pél-
daként szolgéalhat tjabbAovabbi genetikai eréforrasok megérzéséhez is.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2011. 60. 3. 241

A ponty az egyik legrégebben haziasitott étkezési célu lialfaj (Balon, 2006).
A vilag pontytermelése 2,9 nnillid tonna volt 2007-ben {FAO, 2009). Ezt 80 orszag és
régio termelte meg és a vilag édesvizi haltermelésének 9,9%-at jdentette. 1980 és
2007 kozott a ponty termelése évente 7,8%-kal nétt a vilagon. A legnagyobb terme-
16 orszagok Kina (2 228 5851) és Indonézia (264 3491). Atdbbi pontytermel6 orszag
adatait a 3. Abra mutatja be. Erdekes megemliteni, hogy az egy fére jutd termelés
vonatkozasaban Csehorszag vezeti a listat, mig Magyarorszag az 5. a vilagban.

3. dbra A legfontosabb pontytermel6 {Cyprinus carpio L.) orszagok
(a) a teljes termelés Kina (2,228,5851) és Monézia (264,3491) rtélkul és
(b) az egy f6re jutd termelés Kinaval és Indonézidval egydtt (Jeney és Zhu, 2009)

Apontytermetds (tonnaban)
Kina éft Indonézia nélkil
Common carp production (t) wHhout China and Indonesla

VAR

% A

20.000 -«

-
10.000 i IfI |

a)

Az égi tbre jut6 pont/termelés (kg/f6)
KinavaJ és Indonéziaval egyiitt
Comon carp production per capita (kg/cap) Including China and Indonesia

b)
Figure 3. Major carp (Cyprinus carpio L.) producing countries: (a) total production without China

(2,228,5851) and Indonesia (264,3491)and (b) per capita production with China and Indonesia (Jeney
és Zhu, 2009)
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A PONTY GENETIKAI DIVERZITASA

Kirpichnik o v szerint a ponty 3 alfajra oszthat6: az eurdpai alfaj, Cyprinus
carpio carpio, a tavol-keleti alfaj, Cyprinus carpio haematopterus, és a délkelet-
azsiai alfaj Cyprinus carpio viridiviolaceus (4. abra). A mikroszatellit-polimorfizmus
adatok az eurdpai/kdzép-azsiai pontyok 8si szétvalasara utalnak a kelet/délkelet-
azsiai pontytol, tovabba az eurdpai és kdzép azsiai pontyok egyedi/egyhelyi ere-
detét is igazoljak Kozép-Azsiaban, amint ez a korébbi allozim- és mtDNA RFLP-
vizsgalatokbdl kiderult. Kholman és mtsai (2005) tAmogatjak az eurdpai (C. c.
carpio) és kelet-azsiai ponty (C. c. haematopterus) megkulonboztetését. Azonban
az eurdpai pontyhoz valo koézelsége miatt altalanos az a vélemény, hogy a kézép-
azsiai ponty nem ,érdemel” meg egy 6nallé alfaji statuszt (pld. C. c. aralensis).

4. 4bra A vadponty alfajok elterjedési teriilete Eurdzsidban (Kirpichnikov, 1999)

- Atavol-keleti alfaj (The Far Eastern subspecles) Cyprinus carpio haematopterus

- Adél-kelet azsiai alfaj (The South-East Asian subspecies) Cyprinus carpio viridiviolaceus

Figure 4. Ranges ofwiid common carp popuiations in Eurasia (Kirpichnikov, 1999)

A magas termel6képességli tenyésztett populaciokat az 6si formakbol haziasi-
tottak, a hibridjeikbdl és a visszakeresztezéseikbél tomegszelekcidval fejlesztették
(Varideputte, 2003). Az eurOpai pontyok esetében”ez a Duna-volgy vadpontyaibdl
tortént. Ezek a populaciék széles korben elterjedtek a kontinensen (5. abra).
Jelenleg a legnagyobb pontytermel6 orszagok Eurépaban Oroszorszag, Ukrajna,
Csehorszag, Lengyelorszag, Magyarorszag és Németorszag (FAO, 2009).
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5. &bra A ponty eredetének allapota Eur6paban
(Flajshans és Hulata, 2006)

(N=nativ/6shonos; I=nem 6shonos)

Figure 5. Status ofcommon carp in Europe
(N=native; I=introduced) (Flajshans and Hulata, 2006)

A PONTYTENYESZTES GENETIKAI ALAPJAINAK/EROFORRASAINAK
MEGORZESE

A fontosabb pontytenyészt§ orszagokban szinte mindenutt foglakoznak a ponty
genetikai er6forrdsainak/alapjainak megérzésével. Ezek Uun. Nemzeti Génerdfor-
ras Leltaroktdl (Németorszag) kezdve az ex situ él6 génbankokon és mélyh(itott
spermabankokon keresztill egészen a szovetgydjteményekig és a specidlis adat-
bazisokig terjednek (Jeney és Zhu, 2009). Bogeruk (2008) attekintette 7 eurdpai
pontytenyészté orszag ponty genetikai er6forrasait. Osszesen 60 ,nemzeti fajtat”
(koztik 4 vad fajtat) és 25 ,kilféldi fajtat” irt le a ,A pontyfajtak katalégusaban”.
A fajtak Osszesitését a 2. tdblazatban mutatjuk be.

Magyarorszagon az 6si vadpontyok egy-egy tajegységen belll is kiilénb6z8
vizrendszerekbe jutottak el, ahol a helyi kdrnyezeti viszonyokhoz alkalmazkodva
eltér6 testformdjuva vagy szinezetiivé valtak. Magyarorszagon ilyenek voltak a
Dunai nyurgaponty (6. abra), a Tiszai nyurga- €s t6ponty, a Kis-balatoni sudar
ponty vagy a Velencei-tavi nyurgaponty. Ezek egy él6helyen belil genetikailag
viszonylag egységes allomanyt mutatnak, de egymastél kulénbodznek.

A pontyfajtdk masik nagy csoportja a mai tdgazdasagi nemes pontyok, melyek
tudatos szelekci6ja Eur6paban a mai Lengyel-, Cseh- és Németorszag teriletén
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2. tblazat

A ponty genetikai er6forrasai a f6bb eurdpai pontytenyésztd orszagokban
(Bogaruk, 2008)

. Fehér-
Orszég () grps,.  CSEN- Magyar 00, Lgrr;%z" (?r'sc'zzz Ukrajna
. orszag orszag
) orszag (3) 6 9
Fajta (2) (Belarusz) Q) ®) © ) )
Nemzeti (10) 3 14 14 3 7 13 6
Kulfoldi (11) 5 8 Ni NI n 1 NI
Osszes (12) 8 22 14 3 18 14 6
Kriobank (13) NI lgen Igen NI NI Ni NI

Ni- nem ismert
A szamok a hasznélatban Iév6 fajtakat jelentik

Table 2. Genetic resources of common carp in major European carp producing Countries.
Numbers represent the number of strains in use. (Bogeruk, 2008) Gountry (1); Strain (2); Belarus (3);
Czech Republic (4); Hungary (5); Moldova (6); Poland (7); Russia (8); Ukraine (9); National (10);
Foreign (11); Total (12); Cryobank (13)

6. &bra Dunai vadponty a HAKI ex-situ génbankjaban (Lehoczky . felvétele)

Figura 6. Duna wild carpirom the ex-situ live genebank of HAKI (Photo of Lehoczky, 1.)

kezd6dott a 14. szazadban. Ekkor els6sorban a piac haligényének kielégitésére,
majd késbébb a folydszabéalyozasok utan a lecsdkkent haldllomany potlasara jottek
létre halgazdasagok, melyek mar sajat ponty tenyészallomannyal rendelkeztek. Itt
tudatosan valogattak ki a tovabbtenyésztésre szant egyedeket. A szelekcié ebben
az id6ben féleg a kCillemi tulajdonsagokra iranyult, igy a ponty szine, pikkelyezett-
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sége, testformaja, de nem utolsésorban a gyors noveked6képessége voltak a
tenyészkivalasztas els6dleges szempontjai. A tébb generacion keresztil folytatott
nemesités eredményeként az eltér6 tenyészt6i céloknak és kérnyezeti adottsa-
goknak megfelel6 helyi fajtak, tajfajtak alakultak ki, melyek jellegzetes tulajdonsa-
gaikat utédaikra is orokitették. Magyarorszagra az 1800-as évek végén kerlltek
nemes pontyfajtadk, igy az Aischgrundi magashatu tikrés, a Csehorszagi pikke-
lyes, de a fajtavalasztékot bévitették a lengyel és horvat pontyok is. A betelepitett
fajtdk 0j kdrnyezetukben, amit az (j halastavak, a gondos nevelési technolégia, a
melegebb éghajlat és hosszabb tenyészid6 biztositottak, jobban ndvekedtek, mint
eredeti él6helylikon. A két vilaghabora kozott mar olyan Uj, hazai tajfajtakrol be-
szélhetiink, mint a Tatai pikkelyes, a Hortobagyi pikkelyes és tukrds, a Szegedi
tukrds, a Varaszloi tiikros, a Nagyatadi, a Fels6somogyi, a Bikali és a Palkonyai
tukros pontyfajtédk. A szelekcio iranyat altaldban a piaci igények és a tenyészték el-
képzelései iranyitottak. A varaszl6i és nagyatadi tdgazdasagok féleg a bajor teri-
leteken, Munchen kérnyékén értékesitették halukat, amely piac a téglatestformat
mutatd sotét szinl barnas pontyot részesitette elényben. A bikali tavakban termelt
pontyot ugyanakkor a Bécs kornyéki piacokon adtak el, ahol a vasarlok a kerek
testformaja, vilagosszirkés szinl egyedeket kedvelték.

A tdgazdasagi tartastechnoldgia fejlédésének hatasara az 1960-as évek elején
kialakult egy belterjesebb termelési iranyzat, melynek elemei a sir{ népesités, in-
tenziv totragyazéas, korszerd takarmanyozas voltak. A céltudatos tégazdalkodéas
eredményeként a terllletegységre jut6 hozamok megduplazddtak. Ebben a ter-
melési kdrnyezetben sziikségszerlden vetddott fel egy jobb termel6képességl, az
adott kornyezeti feltételeket gazdasagosabban kihasznalé pontyfajta nemesitésé-
nek gondolata. Ezt a munkét a szarvasi Haltenyésztési Kutatd Intézet (HAKI) in-
ditotta Utjara. A ponty genetikai fajtajavit6 munka els6 |épéseként Szarvasra ke-
riltek a jelent6sebb hazai halgazdasagok pontyfajtai, amelyeket Bakos Janos
{7. abra) alakitott él6 génbankka.

Ezzel egy ponty-fajtagydjtemény, él6 génbank kialakitasa kezd6dott el, melynek
ekkor még els6dleges célja Uj pontyfajtak nemesitése volt. Késébb a génbank al-
lomanya kilféldrél szarmazé fajtakkal is kiegésziilt, igy abban az 1970-es évek ko-
zepére 15 hazai és 14 kilf6ldi pontyfajta kapott helyet. A ponty-génbank létreho-
zasanak eredeti céljai a meglévé pontyfajtak genetikai allomanyanak megérzése,
a fajtak termel6képességének dsszehasonlitdsa, teljesitményvizsgalati médszerek
kidolgozasa, magas termel6képességl és jo alkalmazkodd képességil pontyfaj-
tak/hibridek elterjesztése a hazai togazdasagokban, ismert genetikai hatter(i ponty
allomanyok el6allitasa kutatasi célra, a tajfajtak megdrzése és sziikség esetén ere-
deti él6helyikre torténd visszatelepitése voltak {Bakos és Gorda, 2001).

A magas term8képességl hibridek létrehozasa mellett meg6rzésre keriltek a
magyar tajfajtadk a szarvasi génbankban. Kidolgozéasra keriilt az an. ex situ €16 hal
génbankok fenntartdsanak technoldgiaja. A génbanki fenntartas kéltségeit az al-
lam fedezte a Halaszati és Ontozési Kutatointézet koltségvetésén keresztil. A ma-
gyarorszagi ex situ ponty él6génbank komoly nemzetkézi jelent6séggel birt és bir
napjainkban is. Tobb nemzetk6ézi projektben Kkerllt sor ponty-tenyészanyag
exportjara mind Eurdpaba, mind Azsidba. Az 1990-es évek elején a génbank ta-
mogatasa fokozatosan megsziint, pontosabban atrendez6dostt. Az 1993-as Allat-
tenyésztési torvény hatdsara a fajtafenntartds az egyéni fajtatulajdonosok felada-
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7, abra Dr. Bakos Janos a szarvasi génbankbol a  ta lett. A vadpontyok kézul a Dunai
horvatorszagi Nasice gazdasagba visszatelepitett  és a Tiszai vadponty rendelkezik faj-
tajfajtat vizsgalja (Lehoczky I. felvétele) tatulajdonossal. A fajtak tamogatéasa
a min@ségi tenyészanyag-ellatason
keresztil valosul meg. Jelenleg
tébb, mint 30 egyéni fajtatulajdonos
tart fenn ponty tajfajtdkat. A Hala-
szati és Ontdzési Kutatointézet a faj-
tatulajdonossal nem rendelkez6 ma-
gyar fajtakat és a kisérleti (tudoma-
nyos) munkahoz hasznalt fajtakat
tartja fenn sajat forrasai felhasznala-
saval. Tovabba az intézet latja el a
ponty teljesitményvizsgalatok szak-
mai felugyeletét az MgSzH Kézpont
Allattenyésztési Igazgatésaggal (ko-
rabbi OMMI) egyuttmdkddve.

Az él6 génbank mellett a HAKI
mélyhitott spermabankot (3. tabla-
zat), szovetgydjteményt és specialis
adatbazist is fenntart a magyaror-
szagi pontyfajtak esetében.

A ponty {Cyprinus carpio L.) eu-
répai alfajanak (Cyprinus carpio
carpio) populaciéi lassan, de folya-
matosan hanyatlanak. Ennek egyik
oka, hogy a vad populaciok egyedei
hibridizalédnak a vadvizekbe kihe-
lyezett vagy Kkiszokott tenyésztett

Figura 7. Dr. Janos Bakos examines the landrace egyedekkel, azsiai eredet(i egye-
reintroduced to the Nasice Fish Farm in Croatia (Photo dekkeir illetve ezek hibridjeivel.
ofLehoczky, 1 A hanyatlas masik t6 oka a foly6-
szabalyozasok miatt bekdvetkezett él6helyvesztés és -degradacié. Nagy
valészinliséggel mar csak nagyon kevés genetikailag tiszta populacio létezik ter-
mészetes vizeinkben {Kottelat and Freyhof2007). A ponty vad valtozata az IUCN
vOros listajan a sebezhet6 fajok kdzoétt van felsorolva, melyek kipusztuldsa ko-
zéptavon varhato. A fenti informéaciok alapjan kijelenthet6, hogy a vadponty ma-
gyarorszagi helyzete és populaciéinak allapota ismeretlen és bizonytalan.

A szarvasi Halaszati és Ontdzési Kutatdintézet a vadpontyok kozil a tiszai és
a dunai vadponty alloméanyait tartja fenn génmeg6rzési céllal. A génbanki alloma-
nyok genetikai valtozatossadganak és tisztasaganak vizsgalatahoz és fenntartasa-
hoz a klasszikus génbanki munka mellett felhasznaljuk a molekularis genetika esz-
koztarat is. A két vadponty-allomany genetikai valtozatossagéat mikroszatellit DNS
markerekkel vizsgaltuk és irtuk le, mig genetikai tisztasagukat a mitokondrialis
DNS 2 génjének PCR-RFLP alapu vizsgalataval ellenériztiik (Lehoczl<y és mtsai,

2007), amellyel felismerhet6ek az azsiai eredetld egyedek, valamint az azsiai és
eurdpai pontyok hibridjei is.
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3. tablazat
A HAKI mélyh(itott sperma-génbankjaban talalhato fajtak
Sorszam (1) Fajta (2) Eltarolt szalgriak mennyiséged (3)
1 Sumonyi tikrés (4) 331
2. Palkonyai tukrés (5) 332
3. Felsésomogyi tukros (6) 392
4. Szarvasi piros (7) 251
5. Amuri vad (8) 589
6. Szarvasi 2 (9) 418
7. Szarvasi 15 (10) 291
8. Szarvasi P 33 (11) 376
9. Hortobagyi tikros (12) 126
10. Tatai pikkelyes (13) 336
11. Szegedi tikros (14) 394
12. Dinnyési tukros (15) 42
13. Nagyatéadi tukrés (16) 207
14. Bikali tukros (17) 376
15. VaraszIoi tukros (18) 246
16. Tiszai vad (19) 1018
17. Dunai vad (20) 800
18. Fresinet pikkelyes (21) 292
19. Vietnami pikkelyes (22) 418
20. Ropsa pikkelyes (23) 334
21. Nasicei tukros (24) 166
22. Poljanai pikkelyes és tiikros (25) 377
23. Lengyel tikros (26) 125
24. Lengyel vonalas (27) 41

Table 3. Carp strains of the cryo-preserved sperm bank of HAKI (Research Institute for Fisheries,
Aquaculture and Irrigation)
N° (1); Strain (2); Quantity of stored siraws (3); Sumonyi mirror (4); Palkonyai mirror (5); Fels6somogyi
mirror(6); Szarvasi red (7);Amuri wild (8); Szarvasi 2 (9); Szarvasi 15 (10); Szarvasi P33 (11); Horto-
bagyi mirror (12); Tatai scaiy (13); Szegedi mirror (14); Dinnyés! mirror (15); Nagyatadi mirror (16);
Bikali mirror (17); Varaszl6i mirror (18); Tiszai vifild (19); Dunai wild (20); Fresinet scaly (21); Vietnami
scaly (22); Ropsa scaly (23); Nasicei mirror (24); Poljanai scaly és mirror (25); Lengyel mirror (26); Ler>
gyei linear (27)

A tajfajtak fenntartasanak jelentés plusz koltségeit a piac jelenleg nem fizeti
meg, a mai kérilmények kozott erre csak allami tamogatassal kertlhet sor. Az ér-
vényes rendeletek értelmében a magyarorszagi 6shonos ponty-tajfajtak nincsenek
a tAmogatott allatfajtak k6zott. A bennik rejlé értékek fennmaradasa érdekében
szakmailag indokolt lenne az allamilag tamogatott fajtak listajaba torténd ujboli fel-
vételik. A meglévd ex situ génbankok mellett fejleszteni kell a vad formak in situ
meg06rzését is, amikor azokat eredeti él6helytikon tartjuk fenn és ovjuk.
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8. dbra A vad- és atenyésztett ponty vonalak genetikai struktaraja
mikroszatelit elemzések alapjan

0)
- amuri Azsiai
vadponty
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Eurépai
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ponty
vonalak
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(Nagy Z. T,, nem publikalt adat)

Figure 8. Genetic structure of wild and cultured carp lines based on microsatellite analysis (Nagy
Z. T. unpublished data)
(1) Asian wild carp; (2) European wild carp; (3) Cultured carp strains

IRODALOM

A Biol6giai Sokféleség Egyezmény, 1995. évi LXXXI. Térvény a Biolégiai Sokféleség Egyezmény ki-
hirdetésérél. httpT'/biodiv.kvvm.hu/convention

AKI, 2010: A magyar haltermelés 2009-ben. https://wvw.aki.gov.hu/publikaciok/publikacio/ a:116/Je-
lentés+a++haldszatr6l+2006-t6i+évente

Bakos, J. - Gorda, S. (2001): Genetic resources of common carp at the Fish Culture Research
Institute, Szan/as, Hungary. FAO Technical Paper. No 417. Romé, FAO. 106.


https://wvw.aki.gov.hu/publikaciok/publikacio/

ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2011. 60. 3. 249

Balon, E.K. (2006): The oldest domesticated fishes, and the consequences of an epigenetic dichotomy
in fish culture. J. Ichthyol.Aquat. BioL 11. 47-86.

Benzie, J.A.H. (2010); Promoting responsible use and conservation of aquatic biodiversity for
sustainable aquaculture development. Global Conference on Aquaculture, 22-25. September,
Phiket, Thailand

Bogeruk, A. (2008): Catalogue of carp breeds (Cyprinus carpio L.) of the countries of Central and
Eastern Europe (In English and Russian). Ministry of Agriculture of Russian Federation,
Moscow, 262.

FAO (2011a): The preparation of the State of the Worid's Aquatic Genetic Resources, at
http://www.fao.org/docrep/meeting/022/mb092e.pdf

F40 (2011b): Improving Collection and Sharing of Information on Aquatic Genetic Resources (AqGR)
fér Food and Agriculture, at http://www.fao.org/docrep/meeting/022/am647e.pdf

Flajshans, M. - Hulata, G. (2006): Common carp - Cyprinus carpio L. Genimpact final scientific report.
Available from URL: http://genimpact.imr.no/__data/page/7650/common_carp.pdf.

Jeney, 2. - Zhu, (2009): Use and exchange of aquatic resources relevant fér food and aquaculture:
common carp (Cyprinus carpio L.). Rév. Aquacult. 1.163-173.

Kirpichnikov, V.S. (1999) Genetics and breeding of common carp. Revised by Billard R., Reperant J,,
Rio J.P. and Ward R. INRA Editions, Francé, 97.

Kholman, K. - Kersten, P. - Flajsjhans, M. (2005): Microsatellitebased genetic variability and
differentiation of domesticated, wild and feral common carp (Cyprinus carpio L.) populations.
Aquaculture 247. 253-266.

Kottelat, M. - Freyhof, J. (2007): Handbook of European Freshwater Fishes. Kottelat, Cornol,
Switzerland and Freyhof, Berlin, Germany, 344-345.

Lehoczky, I. - Nagy, Z.T - Magyary, |I. - Hancz, C. - Bakos, J. - Jeney, Z. (2007): Genetic
characterisation of cultured and natural-water populations of common carp (Cyprinus carpio)
in Hungary. Aquaculture, 272, Supplement 1. S271-S272.

Nagy Z.T. nem publikalt adat

Pintér K. (2010): Haltermelés 2009-ben. Halaszat, 4. 26-27.

Sorgeloos, P. (2010): Resources, technologies and services for future aquaculture: a needs
assessment for sustainable development. Global Conference on Aquaculture, 22-25.
September, Ph(iket, Thailand.

Vandeputte, M. (2003): Selective breeding of quantitative traits in the common carp (Cyprinus carpio).
A review. Aquat. Living Resour. 16. 399-407.

Erkezett: 2011. jalius 30.

Szerz6k cime: Jeney, Zs. - Véradi, L - Lehoczky, I. - Bakos, J.
Halaszati és Ontdzési Kutatdintézet,
Authors' address:  Research Institute for Fisheries, Aquaculture and Irrigation
H-5540 Szarvas, Anna liget 8.
tel: 36-66-515314; fax: 36-66-312126
jeneyz@ haki.hu; varadil@ haki.hu; lehoczkyi@haki.hu

Bercsényi, M.

Pannon Egyetem, Georgikon Kar,
University of Pannénia, Georgikon Facuity
H-8361 Keszthely, Deék F. u. 16.
bm@georgikon.hu

Nagy, Z. T.
Royal Belgian Institute of Natural Sciences
Joint Experimental Iviolecular Unit
Vautierstraat 29

1000 Brussels - Belgium
zoltan-tamas.nagy @ naturalsciences.be


http://www.fao.org/docrep/meeting/022/mb092e.pdf
http://www.fao.org/docrep/meeting/022/am647e.pdf
http://genimpact.imr.no/
mailto:jeneyz@haki.hu
mailto:varadil@haki.hu
mailto:lehoczkyi@haki.hu
mailto:bm@georgikon.hu
mailto:zoltan-tamas.nagy@naturalsciences.be

250 ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2011. 60. 3.

MAGYAR AKVAKULTURA SZOVETSEG

MAGYAR AKVAKULTURA SZOVETSEG

A Magyar Akvakultara Szovetséget (MASZ) 2010. méjus 31-én alapitotta 11 gaz-
dalkodd szervezet és 3 kutatasi-oktatasi intézmény Szarvason. Az (j halaszati ér-
dekképviseleti szervezet létrehozasanak alapvet6 motivacidja az volt, hogy Uj len-
duletet kapjon a hazai akvakultira fejlesztése az (j kihivasok és lehet6ségek fi-
gyelembe vételével.

A MASZ azon tdl, hogy képviseli tagjai érdekeit és részt vesz a rendelet alkotasi
folyamatokban kiemelt feladatanak tekinti a hazai akvakultira min6ségi fejleszté-
séhez valé hozzajarulast az informaciéaramlas elésegitésével, az innovacio 6sz-
tonzésével, a hazai és nemzetkdzi egyuttmiikodések fejlesztésével, illetve a tar-
sadalmi kommunikacio elémozditasaval.

A ma mar 40 tagot szamlalo kis koltségvetéssel mikddd szervezet olyan rangos
agazati tanacskozasoknak a szervezdje, mint az évenkénti debreceni és szegedi
szakmai féorumok, illetve tarszervez@je a szintén évenként Székelyudvarhelyen
megrendezésre kerul§ erdélyi halaszati tanacskozasnak. A MASZ internetes hon-
lapjan, Hirlevelében és mas kiadvanyokban rendszeresen t4jékoztatast ad a ha-
laszatfejlesztés hazai és eurdpai eseményeirdl, eredményeir6l. A MASZ munkaja
soran egylttmikodik a Magyar Haltermel6k és HalSszati Vizterilet Hasznositok
Szovetségével (MAHAL), az allattenyésztés és vizhasznositds mas hazai szakmai
szervezeteivel, nemzetkdzi termeldi szervezetekkel, illetve a halaszatfejlesztés
egyes hazai és nemzetkdzi szervezeteivel.

EInék:  Dr. Varadi Laszlo

Cim: 5540 Szarvas, Anna-liget 8.

Tel: 06-66/515 312; Fax: 06-66/312 142
E-mail: masz@haki.hu

Weblap: http://masz.haki.hu
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GAZDASAGI HASZONHALAK ES OSHONOS HALFAJOK
SZAPORITASI ES IVADEKNEVELESI KUTATASAINAK
EREDMENYEI

URBANYI BELA - MULLER TAMAS - BOKOR ZOLTAN - SZABO TAMAS - BERES BEATRIX -
HORVATH LASZLO

OSSZEFOGLALAS

Atégazdalkodas ivadékigényét kiszolgald halszaporitasi és ivadéknevelési kutatasok els6sorban
az alkalmazott kutatasok kdzé sorolhatok, eredményeik gyakorlati bevezetése azonnali gazdasagi el6-
nyokkel jar. E téren a hazai kutatdsok az elmult évtizedekben nemzetkdzi hirnevet szereztek. A korab-
bi hagyomanyokra épulé, a felhalmozott tudast hasznosité jelenlegi kutatasok folyamatosan finomitjak
a mar mikodé modszereket, valamint eddig még keltet6hdzban nem szaporitott 6shonos, gazdasagi-
lag értékes fajok hatékony szaporitasi médszereinek kidolgozasét vallaltak fel. Jelen attekintés nem
terjed ki az intenziv rendszerekben tenyésztett faunaidegen fajok szaporitdsara, hanem elsésorban a
hazai/kdzép eurépai tbgazdasagban tenyésztett haszonhalak, valamint a természetvédelmi szem-
pontbdl jelentés 6shonos fajok szaporitasi-ivadéknevelési kutatasi eredményeit tekinti at.

SUMMARY

Urbanyi, B. - Mduller, T. - Bokor. Z. - Szab6. T - Béres. B. - Horvath, L: RESULTS OF THE
PROPAGATION AND FRY REARING RESEARCH OF ECONOMICALLY IMPORTANT AND
ENDEMIC FISH SPECIES

The research on the fish reproduction/propagation and fry-nursing belong to the field of applied
ichthyology serving the needs of seed production of the fish farming activites. Introduction of the results
int6 the practice gives immediate economical advantages. In this respect the Hungaridn methods have
remarkable International recognition. In the present studies scientists refine the methods using the
previous experiences and work on the propagation of another native important predator fish. The
present review does n6t summarize the propagation methods of the intensiviy bred non-native (tropical)
fish species, buat try to summarize the result of the w/ork of revitalizeing the stocks of somé protected
and endangered fish species.
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BEVEZETES

Hazank vizrajzi és éghajlati adottsagai megliatarozzak mind az 6shonos hal-
fauna Osszetételét, mind a tenyésztési szempontbdl széba johetd halfajok cso-
portjat. Folydink vizjarasi viszonyai, a medence jellegl alfoldi teriiletek dominan-
ciaja és a mérsekelt égovi évszakossag a tavi és az alluvidlis nagy folyok kdzép-
s@ és alsd szakasz jellegd vizviszonyai k6zd6tt a legjellemz8bb, gazdaségilag is
legjelentésebb halfajok, els6sorban a vilagon a legtobb fajt szamlalé Pontyfélék
(Cyprinidae) halcsaladjaba tartoznak, azonban fontos és értékes haszonhal faja-
ink kozoétt mas halcsaladok (harcsafélék, sugérfélék) is képviseltetik magukat
(Biré, 1993; Pintér, 2002).

A Kéarpat-medencében a természeti adottsdgok miatt a jellegzetes halgazdal-
kodasi/haltenyésztési forma a tdgazdalkodas. A mintegy 23-25 000 ha épitett ha-
lastéban (Antalflés T6ig, 1971; Somlyodl, 2011) allitjuk eld az orszag édesvizi hal-
szukségletének mintegy 80-85%-at, tehat a hazai halellatas meghataroz6 hanya-
dat. IVliutan a halgazdalkodas eredményességének egyik legfontosabb alapfelté-
tele a halastavi "gazdalkodashoz sziikséges vetdmag, a halivadék megléte, ezért
mar évszazadok Ota és napjainkban is a halak szaporitasanak kiemelt szerep jut.

KUTATASI EREDMENYEK A HALSZAPORITAS
ES IVADEKNEVELES TEREN

Meghataroz6 jelentéségl korabbi kutatasi eredmények

Az alabbiakban roviden érintjik azokat a hazai kutatasi eredményeket, melyek
nemzetk6zi rangra emelték a magyar halszaporitas és ivadéknevelés modszere-
it, és amelyek megalapoztak a hazai évenkénti ivadéksziikséglet biztonsagos el6-
allitasat.

A halastavakban tenyésztett haszonhalfajok k6z6tt kiemelt szerepet jatszik a
ponty (Cyprinus carpio L). A tavi kérnyezetet forrfi'ald életmodija, gyors ndveke-
dése, izletes, a tradicionalis hazai halételek elkészitésére alkalmas husa teszi a
pontyot tdgazdasagaink els6szamu haszonhalava.

A pontytenyésztésnek Eurdpa szerte évszazados hagyomanyai vannak. Mar a
XIX. szadzadban Hermann Otté fejlett hazai pontytenyésztésrél szamol be
(Hermann, 1888). Evtizedekig/évszazadokig a ponty tenyésztési szinvonalanak
novelését a kronikus ivadékhiany hatraltatta. Ezért a pontytenyésztés fejlédésé-
ben mérfoldkovet jelentett az 1960-as években Woynarovich Elek Professzor fel-
fedezése (Woynarovich, 1962) a pontyikra ragaddssaganak elvételére. Ez az egy-
szerl eljaras lehet6vé tette a nem-ragadoés ikraju halfajokhoz hasonléan a tavi jel-
ban (halkeltet6kben). Woynéarovich nyoman kutatok és az Uj modszerek irant fo-
gékony gyakorlati szakemberek kdz6s munkaja révén sziiletett meg egy pontyra
kifejlesztett szaporitasi protokoll (Antalflés r6/g,"1971; Woynérovich és Horvéath,
1980; 1 abra). A médszer tébb évig tarté kidolgozasanak id6szakaban, eseten-
ként azzal parhuzamosan, tovabbi haszonhalfajok szaporitasi protokolljai is kiala-
kultak. Tobbek kozott a nbvényevd halak szaporitasanak adaptacidja a hazai vi-
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szonyokra (Antaifi és T6ig, 1972; Szalay és Horvath, 1977), a harcsa (Silurus
glanis) szaporitdsanak (2. bra) hazai mddszere {Horvath, 1977), valamint a ke-
csege {Jacz0, 1971) szaporitasi eljarasai keriltek publikalasra.

Megallapithaté tehat, hogy az alkalmazott kutatasok eredményei alapjan jol
meghatarozott szakaszokra bonthatd szaporitdsi médszerek szilettek, amelyek
tobbségét kézikdnyvekben adtak kdzre és szamos kulféldi nyelvre leforditva ,ma-
gyar halszaporitasi médszerek' - ként keriiltek be a nemzetkézi kéztudatba.

1 abra A ponty (Cyprinus carpio) keltetohazi 2. 4bra A harcsa (Silurus glanis)
szaporitdsanak folyamatébraja. Indukalt szaporitasa.
Hazai fejlesztés(i moédszer Hazai fejlesztésli moédszer
Figure 1 The hatchery propagation of the Figure 2. Hatchery propagation of the
Common Carp. Hungarian method European Catfish (Silurus glanis). Hungérian
method

A halszaporitasi protokollok és ezek eredményeként megszuleté milliés nagy-
sagrendeket elér§ ivadékhal alloméanyok el6allitasa mellett a kutatokra vart annak
a feladatnak a megoldasa, hogy ezeket a védett kdrnyezetben eldallitott alloma-
nyokat eredményesen felneveljék. Kezdetben ugyanis mostoha tavi kérnyezet-
ben, a keltet6hazban szuletett Allomanyok megmaradasa nagyon kedvez6tlen
volt. Az ivadékalloméanyok korai pusztulasa miatt a tenyészt6k mar-mar kezdték
kétségbe vonni a keltet6hazban el6allitott ivadék életképességét, holott csak ar-

rol volt sz6, hogy nem megfeleld kérnyezetbe helyezték ki a taplalkozni kezdd
ivadékot (3. abra).
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3. dbra A taplalkozni kezdd pontyivadék és a zooplankton

méretviszonyai (a korben a ielietséges taplalékszervezetek) A megoldashoz a fo-

gadé tavi kdrnyezet zoo-
plankton allomanyanak
mélyrehat6 vizsgalata ve-
zetett (Tamas és Horvath,
1976; Woynérovich és
Horvath, 1980; Kiss,
1985), amely vizsgalatok
soran tisztazédott, hogy
els6sorban a starter tapla-
Iék nem megfelel6 mérete
és a ragadoz6 als6bb-
rend(i rakok (Copepodak)
jelenléte volt a kezdeti ku-

Figure 3. Size propagations of zooplankton and carp fry at the darcok lengbb Oka Meg'
conset of exogenous feeding (possible food organisms are circled) ~ fél€l6 agrotechnikai eljara-

sok kifejlesztésével (tap-
anyagbevitel, zooplankton szelekcié) a fogado tavak plankton allomanya atalakit-
hat6, amelynek hatasara a keltet6hazi ivadék tulélése nagysagrendekkel nétt
{Horvéath és mtsai, 1984) (4 abra).

A halak ontogenezisében egymasra épul6, egymast kévet6 két szakasz a sza-
poritas, és az ivadéknevelés gazdasidgos mijvelése ezzel megteremtette a tégaz-
dalkodas tovabbfejl6désének bioldgiai alapfeltételeit.

Mivel a halszaporitas
és ivadéknevelési téma- 4 abraa Pontyfélék (Cyprinidae) ivadékanak taplalékvaltasa
kérben a szakma igénye a
tovabbfejlédésre toretlen
- éppen annak kiemelt
fontossaga miatt -, ezért
az el6z6ekben vazlatosan
bemutatott mar miikdédoé
alapmodszerek mellett a
teliesség igénye nélkil
érintjuk az e téren folya-
matban |év6é kutatasokat
és azok eredményeit is.

Ezek kiterjednek to-
vabbi 6shonos eddig még
hormon indukciéval nem
szaporitott haszonhal fa-
jok szaporitadsanak kidol-
gozéaséara (pl. sullg), rész-
ben mar korabban meglé-
v6 protokollok hatéko- MERET!
nygbbé }ételére (sperma o) 5mm TO«m
mélyhités, valamint a
csuka és harcsa szapori'- Figure 4. Feeds modification of (he growingjuvenile carp

I<» 4XV Joof (Oki Mon Im
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tdsanak tovabbfejlesztése). Az §shonos ragadozé halfajok tenyésztésének kiemelt
igénye azért kerult ismételten el6térbe, mert folyamatosan fokozodik a fenyegetd-
en terjedd invaziv fajok természetvédelmi és gazdasagi kartéte,le, amely ellen a
leghatékonyabb biologiai médszer a ragadozo halfajok telepitése.

E mellett napjainkban egyre nagyobb szerepet kapnak a természetvédelmi és
koérnyezetvédelmi érdekek is a védett és veszélyeztetett halfajok hatékony szapo-
ritAsanak kidolgozasara és a mesterséges kornyezetben nevelt alloméanyok visz-
szatelepitésére szempontjabol.

SZEMELVENYEK A JELENLEG FOLYO SZAPORODASBIOLOGIA!
KUTATASOKBOL

Sull6é szaporitas, -el6nevelés

A Sugérfélék (Percidae) csaladjaba tartozoé sillé (Sander lucioperca) félmester-
séges szaporitasa mar tobb mint egy évszazada kdzismert. A nagy reproduktiv ka-
pacitasu silld a legutébbi id6kig extenziv szaporitasi modszer alkalmazasaval is ki
tudta elégiteni az 4gazati igényeket. Az invaziv faunaidegen halfajok (ezustkarasz,
kinai razbdra és a torpeharcsa) elszaporodasaval felértékelédtek az 6shonos raga-
doz6 haszonhal fajok (csuka, sill§, harcsa), megn6tt az igény az ivadékallomanyok
irdnt, miutan a ragadozé halak a leghatékonyabb bioldgiai eszkdzei a védekezés-
nek (Horvath és mtsai, 2007). A ragadoz6 halfajok ugyanis elfogyasztva a biolégiai
energiatorlédasként is felfoghatd invaziv halakbdl allé gazdasagilag értéktelen
gyomhal biomasszat, a tenyésztés szempontjabél zsakutcaba keriilt energiat egy-
részt testttmegukben akkumuléljak, mésrészt visszaforditjak az energiaaramba, igy
végul is az omnivora haszonhalak biomasszjat gyarapitja (Horvath és mtsai, 2011).

5. dbra Feléssel nyert sokmillié sull6ikra keltet6tivegben

Figure 5. Stripped Pike pearch eggs in Zug glasses
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1 tablazat
Sull6 szaporitas az Attalal Halkeltet6ben. Négy év Osszesitett adatai

Number of treated Number of stripped Number of females Number of n6t

Date of treatment females females spawned on nests responding
females

2006/1. 14 1

2006/11 15 15

2006/111 12

2006/1V

2006 total 45 31 13

2007/1. 16

2007/11.

2007/111. 17 u

2007/IV. 22 10 12

2007 totéal 64 34 29

2008/1.

2008/11. 10

2008/111.

2008 totél 26 18

2009/1. 15 10

2009/11. 18 13

2009/111. 19 15

2009 totél 52 38 12

2006-09 total 187 121 (65%) 60 (32%) 6 (3%)

Table 1. Cumulative data ofthe fouryears examined propagation ofpikeperch (Sander lucioperca)
inAttala Fish Farm

Az egyre intenzivebbé val6é ragadozo hal igény kielégitése miatt ezért az utdb-
bi években a sull§ szaporitds hatékonyabba tétele is az aktualis kutat6i célok ko-
zé kerdlt.

Napjainkban mar tébb halkeltet6ben is alkalmazzak a sill6é indukalt szaporita-
sanak néhany elemét (hormonkezelés, ikra fejése) és a helyi médszerekrél tobb
koézlemény is megjelent. Kidolgoztak a szezonon kivili sill§ szaporitas eljarasat
is (Ronyai, 2007). A faji nehézségek miatt azonban kiforrott stll§szaporitdsi méd-
szerr8l még aligha beszélhetliink (Horvath, 2009).

A sl esetében ugyanis a varhatd ovulacio idépontjanak pontos el6rejelzése
nriég nem megoldott, els6sorban a szaporodaskori viselkedési elemek engednek
kovetkeztetni az ovulacio bekdvetkeztének id6pontjara. A jelenleg még fejlesztés,
finomitas alatt all6 médszer segitségével mar jefénleg is sokmilliés nagysagrend-

ben lehet sill6t szaporitani (5. abra), de a sikertelen fejések kockazata még
jelent6s.
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A jelenleg alkalmazott szaporitdsi modszerrel az 1 tablazatoan bemutatott
mennyiségekben mar el6allithatd a tbgazdasagaink és természetes vizeink legér-
tékesebb ragadoz6 halfaja {Csorbai és mtsai, 2010).

A sill§ esetében a taplalkozo ivadék kis mérete miatt annak felnevelése ku-
I6nleges gondoskodast igényel. Vannak igéretes kezdeményezések a tapon tor-
ténd nevelésre (Bercsényi és mtsai, 2001; Molnar és mtsai, 2004) azonban nap-
jainkban még lGzemi méretben a tavi el6nevelés az elterjedt. Az alabbiakban a
6 éves tavi el6nevelés eredményeit mutatjuk be (2. tablazat).

A reprodukélhaté és gazdasagilag is jelentés eredményeket a 6. abran bemu-
tatott nevelési protokoll kovetése eredményezte.

2. tablazat
A kéthektaros sull6 el6nevel6 to eredményei (vizsgalati évek n=6)

Ev Kihely(rilziltléicssi/r?g)még db.sigﬁﬂ?ﬁﬁ“h':'utan Talélés (%)
2005 2 283 900 14,2
2006 2 166 800 8,34
2007 2 237 500 11,88
2008 2 214 000 10,70
2009 2 421 500 21,08
2010 2 283 000 14,15
Atlag 2 267783 + 87324 13,39 4,367

Table 2. Results of a 2 ha large pikeperch rearing pond (investigated years N=6

6. abra Toel6készitési technolégia

1. Nevel6 t6 elarasztasa, finom szlr6 hasznélataval 2. Szerves tradgyazas 3. Plankton szelekci6
4. A kezelés hatasanak ellen6rzése 5. Sill6 larvak kihelyezése az el6készitett toba

Figure 6. Activities of Pond preparation
1. Inundation using fine filtering screen 2. Organic and anorganic manuratlon 3. Insecticide treatment
4. Controlling the effect of the treatment 5. Releasing Pikeperch fries int6 the pond
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A hal sperma mélyh(tése

A kulénb6z6 faju halak spermajanak mélyh(itése és taroldsa egy viszonylag Uj
terlilete a halak szaporodasbiol6giadjanak. Ma mar kb. 200 halfaj sperméajanak
mélyh(itése megoldott. A modszer egyre inkabb terjed azoknal a halfajoknal, ame-
lyeknek a két ivar érése nehezen szinkronizalhat6 vagy kevés spermat termelnek,
esetleg a sperma kinyerése nehézkes. Ertékes moédszer lehet a spermabankok
létrehozasahoz is. Haszonhalfajaink kozil a sull§ és a harcsa sperma mélyhitése
kozvetlen gyakorlati elénydkkel jér.

A mélyh(tott harcsa és stllosperma felhasznalasanak gyakorlati eredményei

A harcsa és sill6 indukalt, keltet6hazi szaporitasa mélyh(itott sperma alkalma-
zasaval biztonsagosabba és hatékonyabba tehetd. A harcséatdl a tejet a him egye-
dek elpusztitdsaval nyerik. Az éretlen, kisebb ikrasok kdnnyen 6sszetéveszthetdk
a tejesekkel, ezaltal feleslegesen keriilhetnek feldldozasra. Esetenként a himek-
tél nyerhetd kis mennyiségl sperma is kockaztathatja a szaporitas sikerességét.
A sillé esetében az ikrasok fokozott figyelmet kivannak, mivel még az egyidében
kezelt ikrdsok ovulacidja is tag hatarok kozott valtozhat. A kilonbdz6 id6pontok-
ban fejt silléikra mélyh(itott sperméaval barmikor termékenyithetd a himek jeleléte
nélkil is.

Az elmult években kifejlesztettiink egy mdédszert a harcsa {Silurus glanis) sper-
majanak mélyh(itésére, amely soran 5 ml-es m(iszalméaban h(it6tt, majd felol-
vasztott spermaval nagy biztonsaggal termékenyithet6 és inkubalhat6 150-250 g
harcsa ikra. Higitoként 6%-os frukt6zt, mig véd6anyagként 10%-os végs6 kon-
médiummal. A hdtési idd tekintetében a 7 perces id6tartam bizonyult a leghatéko-
nyabbnak. A kelési eredmények 50+3% és 95+2% kozott valtoztak, de a kontroll
eredményekhez képest szignifikans kilonbség nélkil. A jelent6s kulonbségek az
egyes gazdasagok eltérd szaporitdsi modszereibe és az ikra min6ségébdl addd-
tak. Ezzel az eljarassal a keltet6hazi szaporitds hatékonysaga tovabb fokozhato,
csOkkentve a fentebb emlitett kockazati tényez6ket.

Ezt kovet6en megvizsgaltuk, hogy a mélyhitésbdl, illetve a friss sperma
alkalmazéasavalsziletett larvak megmaradasa és novekedése kdzott vannak e ki-
I6nbségek? A vizsgalatokat mind a nem taplalkozo, mind a taplalkozé larvakon el-
végeztik. Az eredmények szerint a mélyh(itésb6l szarmazo larvdk megmaradasa
megegyezik, mig a névekedése bizonyos esetekben felilmulja a nativ sperméabol
szarmaz6, kontroll egyedek megmaradasat, illetve névekedését.

A sillé {Sander lucioperca) esetében a metanol véd6anyag és gliik6z higito bi
zonyult a legalkalmasabb médiumnak a mélyhdtés soran. Tovabbi vizsgéalatok bi
zonyitottak, hogy az 1:1-es h(itési arany a harcsahoz hasonléan a legjobb moti
lithsi és termékenyitési aranyt adta. A spermét 0,5 ml-es mliszalmaban h(t6ttak
A mélyhitott sillésperma Gzemi tesztelése soran egy miiszalmaval termékenyi
tettink 10 g, 30 g és 50 g ikrat. Az eredmények értékelését kovetéen elmondha
t6, hogy minél nagyobb ikratételt termékenyitettiink egy m(iszalma tartalmaval, an
nal jobb kelési eredményeket kaptunk (Bokor és mtsai, 2007, 2008).
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Moédszer az indukalt csukaszaporitas soran nyert ikra termékenytiésének
novelésére

Az elmult két-harom évtizedben a csuka (Esox lucius) tenyésztésének megité-
Iése pozitiv irdnyba valtozott. Egyrészt felértékel6dott a tégazdasagokban betol-
tott szerepe, masrészt folyamatosan novekszik az a piac, amit a horgaszat bizto-
sit a népszer( sportlial szamara. A piaci igények kielégitésének alapvetd feltétele
a csuka keltet6hazi szaporitasa.

Az indukalt csukaszaporitas hatékonysagat nagymértékben csdkkentette a le-
fejt ikra gyenge termékenyilése (20-40%). A fejlesztdmunka célja a magasabb
termékenyiilési szazalék elérése volt. Hipofizait csuka ikrasoktél lefejt és ugyan-
azzal a spermdaval termékenyitett ikratételek termékenyulési szazaléka széles ha-
tarok kozott valtozik (10-80%). Az ikra termékenyiilési szdzaléka, amely minden-
képpen egyedre jellemz6 mutatd, az adott ikrds szaporodasbiolégiai allapotaval
van dsszefuiggésben. Azokban az ikrdsokban, amelyek reproduktiv statusza a sza-
poritas szempontjabdl még nem optimalis, a hagyomanyos kezelés (hipofizis in-
jektalasa soéoldatban) gyengén termékenytl6 ikra ovulaciojat eredményezi
(Szabo, 2001).

A vizhémérséklet az enzimreakcidok sebességén keresztlil meghatarozza az
ivast megel6z§ élettani folyamatok dinamikajat. A csuka ivasa kora tavasszal tor-
ténik, 6-8 °C-os vizhémérsékleten. A hidegvizben az ovulaciot kivalté gonadotrop
hormon koncentraciéja lassan és fokozatosan emelkedik meg a hal szervezeté-
ben. A hagyomanyos hipofizalas a csuka keringési rendszerében egy rendkivil
gyors gonadotrop hormon koncentracié névekedést okoz, ami teljesen eltér attol
a folyamattél, amely természetes ivaskor zajlik le. A kezelt allomany azon egye-
deiben, amelyekben a reproduktiv folyamatok el6rehaladottabb allapotban van-
nak, a hipofizalas nincs negativ hatassal az ikra min6ségére. Azokban az ikra-
sokban viszont, amelyek még nem késziltek fel teljesen a szaporitasra, a
gonadotrop hormon koncentracié drasztikus megemelkedése megzavarja azt a
természetes 6sszhangot, amely az ovogenezis utols6 szakaszara természetes
ivaskor jellemz8. Ezért a nem élettani valtozasokat indukalé hormonkezelés cso-
portszinten alacsonyabb atlagos termékenyulési szazalékot, valamint a lefejt ikra-
tételek minéségének nagymértékd kulonboz6ségét eredményezi.

A csuka szaporodasbiologiai sajatossagaihoz (hidegvizben ivé halfaj, szexual-
biol6giai szempontbdl heterogén anyadllomany, relative lassu és elh(z6do jellegd
hormonalis és érési folyamatok) igazodé hormonkezelés alloményszinten egydntetd
zis bejuttatasahoz nyujtott hatéanyag-leadasu vivbanyagot alkalmazunk, amely fo-
kozatossa teszi a hatdanyag felszivodasat és ezaltal fiziologias hormonszint-emel-
kedést biztosit. A hipofizis karbopol-hidrogélben térténé homogenizaldsa soran a
gonadotrop hormon bekeril a polimer makromolekulai kézé, ahol térhalés szerke-
zet fogja kortl. A karbopol nyujtott hatéanyag-leadast biztosit a hastireghbdl, és ez-
altal a hormon koncentracidja lassan és fokozatosan emelkedik az ikrasok keringé-
si rendszerében. A kezelés jotékony hatdsa a kevésbé felkészilt ikrasok esetében
mutatkozik meg. A hormonkoncentracié egyenletes emelkedése megfelel6 élettani
valtozast indukal az ikrasok petefészkében. Ezzel magyarazhatd, hogy a fokozatos
hatéanyag felszabadulast biztosité viv6anyag alkalmazasa esetén nem fordulnak
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el6 rendkivil gyengén termékenyulé ikratételek, a lefejt ikra minésége j6 és ki-
egyenlitett. Az ikra atlagos termékenytilése 70% koril alakul {Szabd, 2008).

A mddszer alkalmazasa kozvetett elényokkel is jar. Magasabb termékenyilési
szézalék esetén ugyanis joval kisebb a Saprolegnia vizi penészgomba kartétele
és jelent6sen csokken a keltet6hazi feladatok id6- és munkaerd igénye. A fejlesz-
témunka ezért a szaporitds hatékonysagat hozzavetélegesen két-haromszorosa-
ra novelte. A modszer létjogosultsagat a tobbéves nagylzemi alkalmazas is iga-
zolta {Szabd, 2008). Fontos azonban hangsulyozni, hogy az Gj modszer csak ak-
kor eredményes, ha a sikeres szaporitas két alapvetd feltétele - a megfelel6en fel-
készitett anyaallomany és a tenyészt6i szakértelem - is biztositott.

Tovabbi pontyfélék (compd, folyovizi keszegfajok) szaporitasanak adaptala-
sa a pontyra kifejlesztett keltet6hazi viszonyokhoz

A hazai szabad keltet6hazi kapacitasokat mind a kutaték, mind pedig a
keltet6hdzak lUzemeltetdi igyekeznek oly modon is hasznositani, hogy Ujabb és
Ujabb, a piacokon keresett halfajokat vonnak be a termelésbe. E munka soran
szamos szaporitasi protokoll sziiletett a paduc, a jaszkeszeg, a comp6, a ragado-
z6 6n és még sok egyéb halfaj szaporitasara, amelyekre forrasmunkakat az iro~
dalomjegyzékben tintettink fel.

Angolna kutatasok

Az Eurdpai angolna {Anguilla anguilla Linné, 1758.) inkabb a betelepitett, mint
az 6shonos haszonhal fajaink kézé sorolhatd, mégis gazdasagi jelent6ségénél
fogva faj a szaporodasbiolégiai szempontbdél fontos objektuma a halszaporodas-
sal foglalkoz6 szakembereknek.

A tilhaldszat, a kdrnyezet-szennyezés, illetve a kilencvenes évek elején meg-
jelent Uj parazita kartétele miatt a faj napjainkra veszélybe kerilt. Az IUCN
(International Union fér Conservationon Naturé ~d Natural Resources - Nem-
zetkozi Természetvédelmi Unid) Vords Listajan, a ,critically endangered'veszé-
lyeztetettségi kategoOriaba soroltdk. Az indukalt szaporitasi technol6gia jelenlegi hi-
anya meég tovabb neheziti az dllomany fennmaradasat, akvakultira célzati hasz-
nositasat.

Az angolna indukalt szaporitdsa - szemben a tobbi gazdasagilag jelent6s hal-
fajjal - két fiziologiai folyamat befolyasolasan alapul; egyfel6l az ivarilag éretlen
angolndk gametogenezisének indukciéjan, majd ezt kdvet8en az ovulacié kivalta-
séan. Eurdpai viszonylatban az eurGpai angolna mesterséges uton valé szaporita-
sanak kezdeti sikerei ismertek csak (Palstra és Thillart, 2009), az ivadéknevelés-
ré6l minimalisak az informéacioink. Hazankban az angolna hormonalisan indukalt
ivarérlelési kisérletek, tébb mint 10 évvel ezel6tt kezdédtek meg, tobb hazai Inté-
zet aktiv egyiuttmiikddésével - PE, KE, MTA BLKI, MTA AOKI, SzIE. Fontosabb
mérféldkének tekinthetd, hogy az MTA AOKI és Pannon Egyetem munkatarsai
csatlakoztak egy EU FP5 keretprogramhoz, mejy célul tlizte ki az eur6pai angol-
na megmentését (Estimation of the Reproduction Capacity of European Eel-
EELREP 2002-2006). A programon belil kidolgozott tn. silvering index rendszer,
mely az angolnak ivari érettségi fazisait segit megbecsiiini kiils§ alaktani bélyegek
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alapjan {Durif és mtsai, 2009) megkénnyitette az indukalt ivarérlelésre alkalmas
anyahalak kivalogatasat.

Hazai eredmények

Az egyittmikodés keretein belll sikerdlt ikrat nyerni mesterséges tengerviz fel-
hasznalasa mellett és A. crassus fert6z6ttség ellenére is, s6t egy alkalommal mar
termékenyitésig is eljutottak, de a nyert ikra nem megfelel6 min6sége miatt emb-
riofejlédést nem sikertlt elinditani {Muller és mtsai, 2003). Him angolnakat édes-
vizben sikeresen ivarérleltek, a fejt spermamennyisége, valamint a spermiumok ft-
nomszerkezete és mozgoképessége jelentdsen nem kiilénbdzo6tt sdésvizben ivar-
érlelt tarsaikéhoz képest. Az édesvizi ivarérleiés soran nyert sperma alkalmas volt
spermamélyh(itésre {Muller és mtsai, 2004a).

3. tablazat
Edesvizben érlelt hormonalisan indukalt és kezeletlen balatoni angolnak Gonado-somatlkus

Indexének (GSI) 6szehasonlitasa

Untreated Maturated
(n=7) (n=7)
) meaniSD 887.2 £163.6 a 899.9 + 202.8 ~
Body weight )
min-max 661.5-1089.6 602-1160
Gsi meantSD 1.03 £0.26 a 9.87 + 156b
min 0.7-1.39 8.27-13.09

Table 3. Summarised data (mean+SD) oi bodyweightand GSI oi treated and untreated European
eels. All fish originated from the same locatlon in Laké Balaton. Means with a and b in superscript
indicate significant difference atp<0.05 (independent sample t test)

7. abra Edesvizben érlelt kezelt angolna 13,09 GSI értékii petefészekkel

TTT' I"nTT

10 1 12

Figura 7. A treated eel (BW:1024g; GSI1=13.09%) just before the open the abdomen (lett small
picture) and after (big picture). Piece of ovary (right above picture) and oocytes in early and mid-
viteliogenic phase, nucleus in celi centers



262 Urbanyi és mtsai: GAZDASAG| HASZONHALAK ES OSHONOS HALFAJOK SZAPORITASI...

Egy japan-magyar egyittmikddés keretén belil sikerilt japan angolna
{A. japonica) ikra felhasznélasaval termékenyitési tesztre felhasznalni eurdpai
angolna mélyh(tott spermat és bel6lik életképes hibrid larvat keltetni (Muller és
mtsai, 2011a).

Jelenleg az angolnak édesvizben torténd ivarérlelésére forditanak nagy hang-
sulyt, kezdeti eredmények biztatéak arra nézve, hogy hasonléan a himekhez a pe-

tefészek oocita fejl6désének beinditasahoz nem szikséges tengerviz {Horvath és
mtsai, 2011) (7. bra).

Késull

A k6sill6 természetes vizeink halaszataban kisebb, a horgaszfogasokban va-
lamivel nagyobb jelentéséggel bir. A balatoni kdsullének, mint a t6 egyik kistermet(
csucsragadozojanak o6kolégiai, természetvédelmi és a tagabban értelmezett gaz-
daséagi tekintetben is kiemelked6en fontos szerepe van (ivadéka szerepel a fo-
gassillé taplalékbazisdban, illetve a partmenti ragadozd6hal-horgaszat lehet8sé-
geit szinesiti). A hazai k6sullé alloméany kizarélag természetes reprodukcio Utjan
tartja fent magat. Ez a jelenlegi kedvezdtlen feltételek mellett azonban a szinten
tartdshoz sem elégséges. A halfaj megfogyatkozasara jellemz6 adat, hogy mig
1982-ben a balatoni halaszok és horgaszok egyittesen 14 384 kg k&sullét zsak-
manyoltak, addig 2003-ban mar csak 2321 kilogrammot, ami 84%-0s csokkenést
jelent. A Balaton k&sull-allomanyanak drasztikus megfogyatkozasa szamos okra
vezethet6 vissza, mint példaul az ivé- és ivadékbdlcsé-helyek eltlinése, a fauna-
idegen halfajok kartétele, kdrnyezetszennyezési problémak, a té turisztikai talzsu-
foltsaga sth. A késillét a szomszédos orszagok kézil Csehorszagban, Szlovénia-
ban, Szlovakiaban, valamint Romaniaban - ahol az egyik legnagyobb kdzép-eu-
répai populacio talalhaté - mar védetté nyilvanitottak. A faj a hazainal ugyancsak
joval jelentésebb védelmet élvez Ukrajnaban is.

Mig az intenziv rendszerekben térténd sulléneveléssel kapcsolatban szamos
hazai és nemzetkdzi szakirodalmi kdzlést talalunk, addig a k&sill6 hasonl6 as-
pektusbdl torténd vizsgalatardl kevés kozlemény jelént meg. Az utdbbi években a
faj irant az érdeklédés megndvekedett, indukdlt szaporitaséra, illetve laboratériu-

mi kérilmények kdzott tapon valéd ivadéknevelésre tobb sikeres kisérletet folytat-
tak le (Muller, 2009a).

Fehérkodves

Avilag haltenyésztésében szamos fajhibridet tenyésztenek, kihasznalva a szil6i
vonalakhoz viszonyitott nagyobb genotipusos és fenotipusos elénydket (nbvekedés
stressz rezisztencia, steril népesit6-alapanyag stb.). A stigérfélék hibridizaciéjabari
rejld lehet6ségeket Amerikdban mar felismerték; a saugeye {Sander vitreum x S.
canadense), \WetJe a hibrid csikos stigér (Moronoesaxatilisx M.chrysops) jobb néve-
kedési erélyének és magasabb tlir6képességének kdszonhetden altalanosan elter-
jedt az eszak-amenkai akvakultdrakban. Az amerikai példabdl kiindulva a késtllénél
nagyobbra riovo, a gyéngébb vizmin6ségi paramétereket jobban tir6, heterdzist mu-
taté uj, gazdasagi szempontbdl is hasznalhat6 hibrid el6allitasa volt a cél. Indukalt
szaporitasi eljarassal a két fajt magyar kutatoknak sikertlt el6szor eredményesen ke-
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resztezni. A legfontosabb eddig feltart és megfigyelt tulajdonsagok alapjan a fehér-
koves larvajat laboratoriumi kdrilmények kdzott konnyebben és eredményesebben
lehet nevelni, mint a sill6ét; tapra szoktatasa nagyobb hatékonysagu, mint a sulléé;
stabilan tapot ev6 allomanyaik névekedése el6nevelt méretben (1,8 g kezd6 testtd-
meg) elmarad a sill6étél; elébnevelt méretben a sill6k kevésbé mutattak agressziv
viselkedést és kisebb mértékben voltak érzékenyek a napi zavarasra, mint a fehér-
kovesek; egyittnevelésikkor a sull6k ,nyugodtsaga” atragadt a hibridre; az eddigi 3
oxigénhiany-tlr6képességi vizsgalatban a hibridek két esetben jobban és egy eset-
ben rosszabbul teljesitettek, mint a siillék; a hibrid oxigénhiany-tir6képessége meg-
haladta a kdsullgét, valamint a hibrid mindkét ivarban fertilis (Millerés mtsai, 2009b;
Muller, 2009a; Miller és mtéai, 2011 b). A két still6 faj kdzott hibridizacié természetes

kéralmények kozott is el6fordul (Millerés mtsai, 2010).
»Mocsari halfajokkal” kapcsolatos kutatasok

A XVIII., XIX. szazadi folyészabalyozasok kovetkeztében eltlint az egykori artéri
halgazdéalkodés, és ezzel egyiitt a természeti kdrnyezet is nagymértékben megval-
tozott. Az arterillet jelent6sen csdkkent, ami az ivohelyek és ezzel a halszaporulat
csOkkenését is magaval vonta. A mocsarak nagy részét lecsapolték, igy az ezekre a
vizekre jellemzd, korabban témegesen el6forduld mocséri halfajok allomanyai meg-
ritkultak. A hazai széles karasz (Carassius carassius L.) l1api péc {Umbra krameri,
Walbaum 1792) és réticsik {Misgurnus fossilis) allomanyok az elmult egy évszazad
soran erésen csdkkend tendenciat mutatnak, mely els6sorban a megromlott kdrnye-
zeti feltételekkel allnak kapcsolatban. A széles karasz a kérnyezd orszagokban vé-
dett (Ausztria, Horvatorszag, Szlovakia), s6t fokozottan védett statuszban Aall
Szerbidban és Romanidban. Jelenleg a terjeszked amurgéb (Perccottusgienii,
Dybowski 1877) jelent egyre ndvekvd vészéig az egyre kisebb elterjedési teriiletre
szoruld még megmaradt hazai lapi poc allomanyokra. A faj veszélyeztetett statuszat
jelzi, hogy tobb orszag Voros Kényvében szerepel, az IUCN Vo6ros Listajan (VU) se-
bezhet6-, az 92/43/EGK iranyelv (,Eléhelyvédelmi iranyelv") Il. szamu fiiggelékében,
mint kdzosségi jelentéségil-, valamint NATURA 2000-es jel6l6 faj. (Magyarorszagon
fokozottan védett, eszmei értéke 100.000 Ft. A réticsik - ugyan még mindig sokfelé
el6fordul - a fent emlitett okok miatt hazankban és Eurépaban mashol is védett, sze-
repel az [IUCN Voros Listdjan ,Least Concern” kategoriaban, a Berni egyezmény |Il.
fuggelékében és a Madar- és él6helyvédelmi iranyelvek Il. fiiggelékében (Natura
2000-es faj) eszmei értéke 2000 Ft. Egyes helyeken viszonylag nagy témegben lel-
het6 fel, mig masutt, a szamara alkalmas él6helyekrdl is hianyzik.

Széles karasz

A folyamatban 1évé kutatasi munkak legfébb célja a természetes vizeink halallo-
manyainak megerdésitése, a kipusztult vagy meggyengult populaciok, valamint Gjon-
nan létrehozott él6helyek Ujranépesitése. A SzIE kutatobazisan 2007 6ta foglalkoz-
nak a széles karasz szaporitasaval és nevelésével. A négy f6 kutatasi iranybdl a sza-
porodasbioldgia teriiletén a ponty keltet6hazi szaporitasanak médszerét sikeresen
adaptaltédk a széles karaszra is. A faj természetes ivasi szezonja el6tti szaporitasat is
megoldottak (Mullerés mtsai, 2007), igy év végére joval er6sebb egynyaras ivadé-
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kokat allithattak el6. Meghataroztak azokat a legfontosabb reprodukciés paraméte-
reket (példaul a szaraz, illetve a nedves ikra tomegét, atmérdjét; a kelés ismérveit kii-
I6nb6z6 hémérsékleten, a tbbbszoéri szaporitas lehetéségét stb.), amelyek a nagy-
Uzemi keltet6hazi szaporitas sordn elengedhetetlentl szikségesek pl.: teivezés,
becslés, kiszadmithat6sag {Demény és mtsai, 2009a), valamint spermamélyh(itési el-
jardsokkal is foglalkoztak {Demény és mtsai, 2009b). Az intenziv larva- és ivadékne-
veléssel foglalkozé kutatasaikban a széles karasz larvajanak nevelését kisérleti ko-
rilmények kozott vizsgaltak (Demény és mtsai, 2010). El6nevelt és egynyaras halak
intenziv nevelésére is végeztek kisérleteket (kuldnféle tapok, él§ és vegyes taplalék-
kal val6 takarmanyozas stb. (Demény és mtsai, 2011). A nagyobb mennyiségu tele-
pitési alapanyag el6allitasahoz a széles karasz tbgazdasagi termelés fejlesztésének
lehetGségeit is vizsgaltak; dsszevetették a széles kardsz monokultira és széles ka-
rasz - compo bikultdras nevelés eredményeit. A bikultiras nevelés nem hatott nega-
tivan a széles karasz novekedésére és megmaradasara, ellenkezbleg, a compé jobb
megmaradasaval a termelés biztonsagat novelte (Demény és mtsai, 2009c). Leg-
alabb ilyen fontos, hogy a széles karasznak a természetes vizeinkben megtalalhaté
alloméanyait felmérték. igy populécidbioldgiai vizsgalatokat (ndvekedés, testhossz és
testtomeg Osszefliggése, kondicié, hatmagassag alakulasa, jeldlés-visszafogas,
halfaunisztika stb.) folytattak tobb él6helyen is. Szazezer larvat és tobb mint 20 ezer
sajat szaporitasbél szarmazo kiilénb6z6 korlu ivadékot telepitettek ki az orszag 15 ki-
16nb6z6 helyére, koztik a Balatonba is (Mller, 2009b).

Lépi poc

A Tavirézsa Koérnyezet- és Természetvédd Egyesilet (Veresegyhaz) altal
2008-ban elinditott Lapi péc Fajvédelmi Mintaprogram célja a fokozottan védett,
nemzetkdzi jelentségi lapi poc hazai allomanyanak meg6rzése és gyarapitasa a
faj hosszu tavu fennmaradasa érdekében. A SzIE Halgazdalkodasi Tanszéke 2009
O6szén csatlakozott a Mintaprogramhoz és a mintaprogram keretén belil sikerilt
megoldaniuk a szaporitasukat és nevelésiket, valapiint sajat szaporitasbol szar-
mazo kildonb6z6 koru kitelepitett utddokkal allomanyaikat megsegiteni az eredeti
él6helyikoén és mentett tavakban (Miller és mtsai, 2011c).

Réticsik

A védetté nyilvanitassal 6nmagaban nem menthetd meg egy faj, ehhez elsésor-
ban a megmaradt él6helyek védelmére és rehabilitacidjara, valamint a faj igényei-
nek megfelel6 U él6helyek létesitésére és az ehhez igazodo tajgazdalkodasra van
sziikség. Eppen ezért fontos lehet egyes meggyengiilt populaciok telepitéssekkel
valé megerGsitése, illetve a kipusztult populéaciok potlasa, és egyes Ujonnan létre-
hozott él6helyek Gjranépesitése. A réticsik mesterséges szaporitasanak és a sper-
ma mélyhitésének jelentds irodalma van (Kopeika és mtsai, 2008; Drozd és mtsai,
2009), pontyfélék keltet6hazi szaporitasaval megegyez6en szaporithatd, az egye-
dili nehézséget a tejes egyedektdl nyert kevés ivartermék okoz (Deményés mtsai,
2009a). Mas pontyfélék novekedésérél sz6l6 szakirodalmi adatokkal 6sszevetve a
réti csiklarvak kezdeti novekedése kiemelked6en j6 (Deményés mtsai, 2009b), az
elsd 3 hénapban elért kozel 10 g méret miatt viszonylag hamar telepithet6.
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HALGENETIKAI KUTATASOK FAJTAJAVITASI
ES ALLOMANY-MEGORZESI CELLAL

BERCSENY! MIKLOS - SZUCS REKA- ORBAN LASZLO - LEHOCZKY ISTVAN -
JENEY ZSIGMOND

OSSZEFOGLALAS

Mivel a legtobb hal utédszdma mas tenyésztett allatainkhoz képest sok nagysagrenddel is maga-
sabb lehet, ezért a genetikai beavatkozasok itt - egyik generaciérél a masikra - 1ényegesen gyorsabb,
hatékonyabb valtozdsokat okozhatnak. Munkénkban megprébaljuk felvdzolni azokat az eljarasokat,
eredményeket, problémékat, amiket a halak tenyésztésbe vonasa soran alkalmaztak, és amik nével-
ték, vagy veszélyeztették az allomanyok genetikai értékét.

SUMMARY

Bercsényi, M. - Sz(ics, R. - Orban, L. - Lehoczky, I. - Jeney, Z.: FISH GENETIC RESEARCH
FOR STOCK IMPROVEMENTAND PRESERVATION

Since the offspring number in most fish is higher than those of other farmed animals, the genetic
manipulations - from one generation to the other - can lead to faster and more efficient changes. In
thls study the authors try to outline the methods, results and problems applied, reached or caused in
the course of selection of fish, Increasing or endangering the genetic values of the stocks.
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A HALNEMESITES KEZDETEI

Méar a piramiskamrak falfestményein is latszik, iiogy a faraé kerti tavaiban ha-
lakat tartottak. Ekkor még valdszinlleg nem tortént tudatos szelekcio. Az ezer
éves multra visszatekint6 kinai haltenyésztés is, szinte a legujabb id6kig, az évr6l
évre a természetes vizekbdl befogott ivadékokon alapult. Egy kivétel azonban biz-
tosan volt, az aranyhal. Ennek, a kedvtelési célbdl az ezlistkaraszbol kitenyésztett
halnak a szelekci6ja mar ezer évvel ezelbtt elkezd6dott, €és méra mar tébb mint
harminc jél elkilonithet6 tenyészvaltozatat alakitottak ki. Az étkezési céllal te-
nyésztett halak kozil kétségtelenil a ponty volt az els6, amelyiken a mai értelem-
ben vett mesterséges tomegszelekcié megkezd6dott. Ez a kdzépkorban, Eurd-
paban, a kolostorok melletti halastavakban tortént. Tébb ilyen, sok szazéves t6-
rendszer Bajororszagban, Csehorszagban még ma is mikodik, de a Tatai Oregto
is mar Zsigmond kiraly ota izemel. Ekkor alakitottdk ki a ponty magas hatu, ne-
mes valtozatat, és a pikkelymutans tiikros pontyot is. Mivel a halak él6 szallitasa
abban az id6ben igen nehéz feladat volt, ezért a halgazdasagok sajat szaporito al-
lomanyokat hoztak Iétre. Az id6k soran, a mesterséges szelekcié segitségével he-
lyi valtozatok, Gn. tajfajtak alakultak ki. Erdekes médon, a mesterséges szapori-
tdst mégsem a pontyon, hanem pisztrangon alkalmaztak el6szér, és onnan kezd-
ve a pisztrang nemesitése a ponttyal parhuzamosan folyt. Ma kézel 100 édesvizi
és tengeri halfajon végeznek haziasitast, illetve fajtajavité genetikai munkéat, ami

komoly szerepet jatszik az akvakultira fejlédése imponald Utemének fenntartasa-
ban {Jeneyés mtsai, 2011).

A NEMESITES CELJAI ES MODSZEREI

A nemesités céljai tekintetében a haziasitott nagyallatok és a halak kdz6tt sok
a hasonl6sag. A novekedési erély fokozasa igen fontos a haltenyészt6k szamara
is. Ezen allhat vagy bukhat pl. az, hogy az étkezési méretli halat adott kdrilmeé-
nyek kozott két-, vagy haroméves izemmaddban lehet-e megtermelni. A megma-
radas, vagy tulélés szerepe mar kevésbé Iényeges. Ennek oka a nagy utédszam.
A viszonylag alacsony megmaradas azonban a halak esetében is csak az egé-
szen fiatal korosztalyokndl - zsenge, vagy el6nevelt ivadék - megengedett. Mivel
pl. ponty, vagy sillé nagylzemi tavi el6nevelésnél az 50%-0s megmaradas éatla-
gosnak mondhatd, ezért ezen korosztaly megmaradasanak fokozasara nem is
folytatnak direkt szelekciés munkét. Az id6sebb, és nagyobb méretl korosztaly-
oknal mar természetesen fontos, hogy a megmaradas is megfelel6 legyen. Ezt, a
tenyészt6k szamara fontos, komplex, tébb tulajdonsag eredéjeként 6sszeall6 mu-
tatot, ma mar 6sszetevénként is vizsgaljak. Egy betegség ellenallo képesség, vagy
j6 oxigénhiany tlirés éppugy el6segiti a megmaradast, mint pl. a ragadoz6 elkeri-
Iés képessége. A takarmany-értékesités a korabbi, extenziv nevelési kérilmények
kozo6tt szintén nem volt igazan Iényeges. Ma azonban, amikor intenziv nevelésnél
atakarmanyozas a koltségek tdbb mint felét teszi ki, mar nagyon fontossé valt ez
atulajdonsag is.

A halakon alkalmazott nemesitési médszerek alapvetéen azonosak a hazial-
latokon alkalmazott médszerekkel. A killénbségek leginkabb abbdél adédnak, hogy
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sok tenyésztésbe vont halfajnal még gyakorlatilag vad allomanyokkal allunk szem-
be, és csak most kezd6dik meg a mesterséges szelekcid, illetve, hogy halaknal
szélesebb az a paletta, ami a gyakorlatban alkalmazhatd. A csuka,_sull6, vagy ke-
csege szaporitasa példaul a legutdbbi idékig, kevés kivételtdl eltekintve vad allo-
manyokbol tértént. A modszerek palettdja pedig a halaknal azért szélesebb, mert
pl. egyszil6s szaporitas, ivaratalakitas, poliploid, steril, vagy monoszex alloméa-
nyok létrehozasa a halak szaporodasi moédjanak sajatsagai kovetkeztében ma
még csak ezen allatainknal végezhetbk el. Az alkalmazott nemesitési modszerek,
és az ezektdl vart termelési mutaték generacionkénti valtozasanak elvi sémajat az
1 &bra mutatja.

1 abra Nemesitési eljarasok hatasa a termelési mutatokra a generaciék figgvényében

Figure 1 Effect ofgenetic meihods on production traits in function of generations
Production parameters (1), welght selected (2). heterosis hybrid (3), monosex, polypioidy (4), gene-
manlpulated (5), generations (6)

TOMEGSZELEKCIO A HALAK FAJTAJAVITASABAN

A tdmegszelekcio, a szul6k fenotipus szerinti kivalogatasan alapulé 6si mad-
szer, a halakon rendkivil hatékony lehet. Ennek oka az, hogy a magas utédszam
lehetévé teszi, hogy a populaciot kevés, extrém esetben egy szaporité par utéda-
ival reprodukaljuk. Elvileg egy, a Balatonban élének megfelel§ nagysagu ponty po-
pulacid, akar egy szaporitd partdl is létrehozhatd volna. A haltenyészt6 szaméara
nem csak az a fontos, hogy a termel6 tavaban a halak gyorsan ndvekedjenek, ha-
nem az is, hogy az egyedek kdzel azonosak legyenek, azaz kicsi legyen a sz6ras
(2. 4bra). A kis sz6ras kivanalma majd minden mas tulajdonséagra is vonatkozik.

A tdmegszelekcid sikere, a genetikai el6rehaladas alapvetéen két dologtdl
figg: a tulajdonsag populaciora vonatkozé 6rokdlhetéség! értékétdl (h”), valamint
az alkalmazott szelekcids indext6l. Egyéb tenyésztett allatainkhoz képest halakon
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2. dbra A tégazda szelekcios munkajanak célja: nagyobb atlagsuly és kisebb széras

gyakorrisag (1)

vadallomany (2)

suly (3)

atégazda célja (4)
nagyobb atlalgsuly (5)
kisebb szo6réas (6)

Figure 2. Aim oi the selection: higher mean weight and lower variance
frequency (1); wild stock (2); weight (3); aim of the farmer (4); higher mean weight (5); lower variance (5)

a testsuly névekedésre vonatkozé  érték meglehet8sen alacsony. Ez nyilvanva-
I6an abbdél adddik, hogy a méréseket néhany témegszelekcion mar tijlesett allo-
manyokon vizsgaltak. (Bercsényi és Nagy, 1986; Bercsényi és mtsai, 1987) Ezzel
szemben a tenyésztésbe Ujonnan bevont fajoknal, vagy azok vad populaciéinal
ezek az értékek lényegesen magasabbak (s 0,3) (Bercsényi és mtsai, 1991;
Dupontnivet és mtsai, 2008).

Ekkor azonban, bar az els6 néhany generacidban igen jelentds a genetikai el6-
rehaladas, a populécié additiv genetikai varianciaja rendkivil gyorsan kimeril. Ez
az orokolhet6ség (h") extrém cstkkenéséhez vezei, és a tovabbiakban a tomeg-
szelekcié hatastalanna valik. Tébb olyan eset is ismert, amikor kisszamu, vagy
csupan egy csaladboél szarmazé halakbdl probaltak meg szelekcids programmal
fajtajavitast végezni, sikertelentl. Az egyik ilyen a Il. vilaghabord utan a Naéici hal-
gazdasagbdl Izraelbe kivitt néhany egyed pontybol végzett szelekcid, amit a har-
madik, eredménytelen témegszelekcids kivalogatas utan abba kellett hagyni. A ma
ott hasznalt pontyfajtakat kés6bb mashonnan importélt fajtak hibridizaciojaval hoz-
tak létre. A nyolcvanas évek végén a Brazilidba exportalt hibrid pontyaink ugyan
az els6 generacioban kitlin6en teljesitettek, de az azokon végzett helyi totmeg-
szelekciéval mar csak gyongébb allomanyokat tudtak Iétrehozni. -

Egy hazai tdgazdasagban tobb generacion keresztil végeztek kivalogatast egy
bérponty vonalra. A munka eredményeként ma olyan bérpontyuk van, amelyik a
gyakorlati haltermelésben is kivaloan megéallja a helyét és az utbdokban semmi-
féle letalitAst nem mutat. Ez azért is érdekes, mert ellentmond annak a modellnek
amivel kozel nyolcvan éve leirtdk a pikkelymintadzat 6rokl6dését, és amit az6ta
majd minden haltenyésztési tankényv atvett (Kirpichnil<ov és Balkashina, 1935 és
1936). A pikkelymintazat o6rokl6désének vizsgalataban el6relépést jelentett a pon-
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tyon és zebradanion is meglévé tikrés fenotipusok (3. abra) genetikai feltérképe-
zése. Kiderilt, hogy a korabbi modell S génjének két allélje egy fibroblaszt ndve-
kedési faktor receptorgénje (Rohner és mtsai, 2009). Most Ugy tlnik, hogy a pik-
kelymintazat oroklésének leirasa joval bonyolultabb, mint ahogy azt a korai mo-
dellben feltételezték. A kdzelmultban talaltak egy olyan amurt (Ctenopharyngodon
ideila) is ami az oldalvonal-soros pontyéval mutat egyezést (3. abra, Simonics és
Séri. 2011).

3. dbra Oldalvonal-soros amur

Figure 3. Lineargrass carp

CSALADSZELEKCIO

Ezt a fajtajavitdsi modszert halakon csak viszonylag késén alkalmaztak. Ez ab-
bol ered, hogy a halakat sziiletésiikkor sokaig nem tudtdk megjel6lni. Jeldlés hia-
nyaban viszont az egyuttnevelést kdvetéen nem lehetett azonositani az egyedek
szarmazasat, ami lehetetlenné tette, a fenotipusos teljesitménynek egy szarma-
zashoz val6 kotését. Ha viszont elkulonitetten nevelték az ivadékot, gy az eltérd
koérnyezeti hatas (tbhatas) olyan er6sen befolyasolta a teljesitményt, hogy az el-
fedte a genetikai varianciat. Elvileg ezt kelléen nagyszamu tavi ismétléssel ugyan
ki lehetett volna védeni, azonban anyagi korlatok miatt erre nem kertilt sor. Ebben
a tekintetben az hozott valtozast, hogy néhany fajnal kifejlesztették azok kimon-
dottan iparszer(, uniform kérnyezetben valé nevelését. Norvégiaban példaul az at-
lanti lazac és a szivarvanyos pisztrang tenyésztése kizarélag mesterséges tapon,
és mesterséges kdrnyezetben, kadakban vagy ketrecekben folyik. Itt a kadak al-
tal okozott kdrnyezeti variancia szinte teljesen elhanyagolhato, és a lazac, vagy
pisztrang csaladok teljesitménye jol kdthetd a genetikai hattérhez. Ez az elvileg
egyszer(i modszer, nagyon komoly szervezettséget, tervszer(i nevelést és az ada-
tok szamontartasat igényli. Eredményességét igazolja, hogy egy 5 generaciéon at
folytatott csaladszelekcioval az 1 tablazatban lathatd, imponalé eredményeket ér-
ték el {Thodesen és mtsai, 1999).

Hasonléan eredményes volt egy francia csoport sebes pisztrangon 4 genera-
cion at folytatott csaladszelekcidja is, ahol a szelektalt vonal a kontrolihoz képest
tébb, mint 110%-os testsuly tbbbletet ért el egy 260 napos nevelési tesztben
{Chevassus és mtsai, 2004) (4. abra).

Egy ilyen csaladszelekciés modell kerilt alkalmazasra az EUROCARP projekt
soran is, amelyben ponty fajtak és hibridjeik névekedésének vizsgalata mellett
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1 tablazat
Az atlanti lazac termelési mutatéinak valtozasa 5 generéaciés sulyszelekcié utan

Valtozas a vad (kontroll) populaciéhoz képest(1) (%)
Novekedés(2) +113
Takarmany fogyasztas(3) +40
Fehérje visszatartas(4) +9
Energia visszatartas(5) +14
Takarmanyértékesités (FCR)(6) -20

Table 1. Change ol production parameters of Atlantic salmon following 5 generations of body
weight selection
Change compared to the wild (control) populatlon (1); growth (2); feed consumption (3): protein
retention (4); energy retention (5); feed conversion rate (6)

igen fontos volt azok specifikus kérokozdkkal szembeni ellenéllasidnak a tanul-
manyozasa. A'munka érdekes megallapitasa volt, hogy pl. az Aeromonas
hydrophilla fert6zésnek jol ellenéll6 csalddok a virussal (CSV) szemben megle-
het6sen fogékonyak voltak, mig a baktériumra fogékonyak jobban ellenéllitak a vi--
rusfert6zésnek.

4. 4bra Négy generacion at csaladszelekcioval Javitott pisztrangok utédjainak
és a kontrollnak a ndvekedése (Chevassus és mtsai, 2005)
350.0
300.0
3 250.0
%' 200.0 Kontroll (3)
150.0 Szelektalt (4)
100.0
50.0
0.0
229 286
Napok (2)
(000) family selected and control rainbow trout (Chevassus et al.
body weight (g) (1); days (2); control (3); selected (4)

GYORS BELTENYESZTESI MODSZEREK, KLONOK

ném t célra, évr6l évre, kis genetikai szérasu, de egyedeiben

allomanyokat hozzunk létre, kelléen homozigota
S? Joi hJi eseteben elég esetleg 1-2 egyed is) kell, hogy rendelkezziink,
han ftnué hosszu évek 6ta csak sajat anya®lomannyal dolgozik, azon-

onkentelenul is elkertllik a magas homozigozitast, mert a szaporitdé alloma-
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nyok kivalasztasanal a legjobb fenotipusokat valogatjak ki. Ezek pedig sok gén te
kintetében is heterozigétdk. A hagyomanyos beltenyésztési mdédszerekkel a té
gazda szamara nagyon hosszu, kéltséges, és bizonytalan a mfegfelel6en bel
tenyésztett vonalak kialakitasa. Halakon sikerult olyan, a gyakorlatban is hasznél
hat6 egysziilés szaporitasi mddszereket kidolgozni, amikkel akar az els6 genera
dbéban is lehetséges egymastol genetikailag kilonb6z6, de egyedeiben szinte tel
jes homozigozitast mutaté utédokat létrehozni. A masodik egyszilés szaporitasa
generaciéban pedig mar minden utéd homozigéta, és egymassal izogén. A méd
szer Hertwignek (1911) egy éppen szaz éves megfigyelésén alapul. Réntgen
sugarral kezelt békaspermavai termékenyitett békapetéket, és a doézis figgvé
nyében talélt olyan taléléket, amelyek parthenogenikusak voltak.

Az egysziilés szaporitasok kdzil megkiulonbéztetiink anyai (gynogenikus) és
apai (androgenikus) valtozatokat, annak megfelel6en, hogy az utédnak atadott ge-
netikai anyag az ikrabdl, vagy a spermiumbdl szarmazik.

A gynogenikus szaporitasi technikak kifejlesztésében pontyon orosz kutatok
jartak el6l, akik pontyon, csikhalon és tokon is dolgoztak (Golovinskaya és
Romashov, 1965; Neifakh, 1956) az 6tvenes évek végétdl. A hetvenes években
azonban egy nagyszabasu hazai ponty genetikai munka is indult, az ELTE és a
TEHAG egyitt-mikédésében. Ebben sok alapkutatasi és gyakorlati eredményt si-
ker(lt elérni. A program soran el6allitottak egy anyahal 4. gynogenikus generacio-
jat. Az els6 harom generaciét meiotikus (a masodik polaris test visszatartasaval) az
utolsét pedig mitotikus (az els6 mitdzis citoplazma felez6désének megakadalyoz4-
saval) hoztak létre. A kiils6 fenotipusos markereken tdl biokémiai Gton is (vérfehér-
je polimorfizmus) igazoltak a gynogenezis megtdrténtét (Nagy €s mtsai, 1978).

Az androgenikus szaporitas kifejlesztése halakon joval kés6bb tdrtént, mint a
gynogenikus. Purdom (1969) lepényhalon még csak embriékat tudott létrehozni
androgenezissel, Thorgaard és mtsai (1990) viszont mar életképes pisztrangiva-
dékot hoztak létre ilyen mdédon tetraploid tejes spermajaval. Grunina és mtsai
(1995) tokhalon is Iétrehoztak diploid életképes ivadékokat. Magyar kutatok két faj
kozotti androgenézissel diploid aranyhalakat keltettek ki ponty ikrabdl (Bercsényi
és mtsai, 1998) Ma mar igen sok halfajon végeztek egysziil6s szaporitast, amirél
Komén és Thorgaard (2007) adnak j6 0sszefoglalast. Az egysziil6s szaporitasi
moddal létrehozott kionokat a tenyészt6i alkalmazasokon tal jol fel lehet hasznal-
ni az alapkutatasokban is.

HETEROZIS HIBRIDEK

A heterdzis hibridizacionak a halakon messze nincs olyan mdltja, mint a témeg-

szelekciénak. Ennek sok oka kozul kett6 a donté:

- Atenyészt6 szamara nagyon dsszetett és ny(igés a vonalak fenntartasa és
keresztezése.

- Az els6 ranézésre egyszerlinek tiné hal ndvekedési tesztek szakszeri el-
végzése tul sok gyakorlati nehézségbe Utkozik, és komoly szakértelmet igé-
nyel. A gyakorlati nehézségek kozul eddig a legddntébb az ivadékok meg-
jelélhet6sége volt.
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Mégis, kitart6 munka és sok ismétlés eredményeként kiderilt, hogy egyes ha-
zai ponty tajfajtdknak" a keresztezésébdl igen jol teljesité hibrideket lehetett 1ét-
rehozni, pl. a 215-8s vagy P31-es jeld hibridek (Bakos, 1979). Ugyanakkor meg-
lep6 volt, hogy egy nagyon magasan beltenyésztett ponty vonal egy-egy harma-
ked6 utédokat kaptak, mint a korabbi legjobb hibridek (Nagy és mtsai, 1984).
Az is latszott, hogy egyaltalan nem minden hibrid teljesit jobban, mint a szl6k
jobblka. Ezt egy Ujabban végzett nagyszabasu vizsgalat is igazolta. A hibridek
testsuly teljesitményének kulonbdzésége a tiszta fajtakétol -14%-t0l 4-27%-ig ter-
jedt (Nielsen és mtsai, 2010). Mig a témegszelekcié hatékonysaganak eldrejel-
zésére megfelel6, mas &llatokon is eredményesen alkalmazott modell allt ren-
delkezésre, addig a hibridizaciés fajtajavitas lehet6ségének el6rejelzésére ki kel-
lett dolgozni egy matematikai modellt. A modell segitségével el6re jelezhetdvé
valt annak a valészin(isége, hogy az akkor a HAKI fajtagylijteménye hasznalata-
val, mekkora tesztkapacitassal, milyen val6szinliséggel hozhatdk létre az atlagot

5. bra Az atlagnal 0-90%-kal jobban teljesité hibridek megtaladlasanak valdszinlségei,
1-20 hibrid tesztelése soran, a HAKI fajtagy(ijteményébdl

Valdszinliség (1)

%-0s eltérés
az atlagos
teljesitménytdl (2)

Figure 5. Probabilities of finding 0-90% better than average performing hybrids if testing 1-20
crosses from the HAKI's live gene bank

Probability (1), ditterence from average in % (2)

egy kivant értékkel meghaladé teljesitményd hibridek (5. abra) (Bercsényi és
Alagy, 1986).

A fajhibridek néhany kivételtdl eltekintve halak esetében nem rendelkeznek
elényds tulajdonsagokkal. A kivételek kdzé tartozik pl. a viza és a kecsege hib-
ridje, arninek elénye a kecsegénél joval intenzivebb ndvekedése mellett a viza-
énal sokkal korabbi ivari érése. Egy masik j6l bevalt fajhibrid a napfény sigér
(sunshine bass), amelyiket egy édesvizi és egy brakkvi'zi suigérféle keresztezeé-

létre. Atermészetben egymassal szinte soha nem szaporodé két
su 0 aj, a fogassilld és a k6sll§ hibridjét is el6allitottak, de egyelére nem lat-
2010° el6nye, ami miatt tenyésztésre érdemes volna (Miller és mtsai,
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POLIPLOID ES MONOSZEX ALLOMANYOK LETREHOZASA

Poliploid, vagy monoszex alloméanyok létrehozasanak csak olyan fajoknal van
jelentésége, amelyeknél ez az allapot valami elényds tulajdonsaggal jar. llyen le-
het pl. jobb névekedés, szaporodas képtelenség, elénydsebb magatartas, vagy az
ivarra jellemz6 értékes termék (pl kaviarnak val6 ikra). Atriploid halak altalaban za-
vart ivari fejlédésdek, legtébbszor sterilek. A sterilitds oka tobbek kdzott az, hogy
az ivarsejtek kialakulasahoz vezet§ meidzis soran a homolég kromoszémak pa-
rosodasa, illetve az utdédsejtben térténé megoszldsa nem tokéletes, és igy nor-
malis tovabbfejl6désre képtelen aneuploid sejtek jonnek létre. Ez a sterilitds eld-
nyos pl. abban az esetben, ha valahol tajidegen halat szeretnének nevelni, és mi-
nimalizalni akarjak annak a veszélyét, hogy az természetes vizekbe kertlve nem
kivanatos mdodon elszaporodjon. A triploidok noévekedési képességérél fajok sze-
rint kilénb6z6, néha egymasnak ellentmondd beszamolok jelentek meg (Tiwary
és mtsai, 2004) Jelen cikk szerz6inek személyes tapasztalata, hogy triploid pon-
tyok és amarok teljesitménye Iényegesen elmarad a normal diploid tarsaikéhoz
képest.

Monoszex allomanyok hasznéalata a gyakorlati tenyésztésben nagyobb jelen-
téséggel bir, mint a tripioidoké. Ennek egyik oka a rendkivil dinamikusan fejl6dé,
az akvakultara ,brojlerének” szamit6 tilapidk termelése. Ezeknél a bolcsészaju fa-
joknal a himek 2-3-szor nagyobbra nének, mint a néstények. E mellett az igen ko-
rai, az étkezési méret elérése el6tt mar ivarérett, és szaporodast megkezdd
tilapiak novekedés helyett reprodukciéra hasznaljak fel az energiajukat. A szapo-
rodas megakadalyozasanak egyik moédszere monoszex alloményok kihelyezése,
lehet8ség szerint a jobban noévekedd himekbdl. A kézel 100%-0s him monoszex
allomanyok el6allitasa torténhet hormonos ivaratforditassal is, vagy pedig bizo-
nyos fajhibridek alkalmazasaval. llyen monoszex utédallomany keletkezik pl.
Oreochromis nilotica x O. aureus keresztezéskor (Eknath és Hulata, 2009). Pon-
tyon nalunk mar kdzel harminc éve allitottak el6 monoszex utdédcsoportokat, azon-
ban, mivel az étkezési méret eléréséig ez nem jelent lényeges el6n”™ a normal, ke-
vert ivara csoportokhoz képest ezért ezek hasznalata nem terjedt el. Tokhalakon,
ahol a kaviart biztositdé néstények jelent6sen értékesebbek a himeknél az ivari
érés el6tt két évvel biopszias el6valogatast végeznek. Valdszinidleg nagyon kozei
vagyunk azonban ahhoz, hogy genom manipuléaci6 és hormonos ivaratforditas
kombinéalasaval sikeriljon monoszex tokhaldlloményokat is |étrehozni.

TRANSZGENIKUS (GENKEZELT) HALAK

Kilféldon a halakon végzett génatiltetési kisérleteket nagyjabol abban az id6-
ben kezdték el, amikor az emI6sdkon is. Hazankban az els6 kisérleteket pontyon,
mikroinjektéidsos technikaval végezték, és ehhez human névekedési hormon gén-
jével készitett konstrukciot alkalmaztak {Bercsényi és mtsai, 1987) Ezt kdvetGen
és liposzomalis atvitellel mikod6t is {Szelei és mtsai, 1994) Ekkor nem csak a gén
jelenlétét, hanem markergének m(ikodését is sikerilt kimutatni. A gyakorlat sza-
méra fontos, pi. novekedés fokozd faktorok bevitelével tdbben is foglalkoztak
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{Zhu, 1992; Moav és mtsai, 1996), azonban a kis egyedszam, vagy a nagyon révid
nevelési id6vel végzett tesztek nem voltak alkalmasak arra, hogy a transzgént hor-
dozo6 hal elényét bizonyitsak. Megdbdbbent§ hatasu és bizonyito erejl volt azonban
Yoon és mtsai, (2001) kisérlete melyben egy csikhal sajat névekedési hormon gén-
jét Uj konstrukcidban vitte be. Ekkor olyan, gigantikusnak nevezhetd halat kaptak,
ami természetes kértlmények kdzott sohasem fordult még eld (6. abra).

6. abra A természetben el6 nem forduldé nagysagu, a normalisnal 35-szér nagyobb sulya
transzgenlkus csikhal (MIsgurnus mizolepi) (Yoon és mtsai, 2001)

Figure 6. Extrabrdinary, 35 times larger than normal transgenic m(id loach (Misgurnus mizolepi)
(Yoon etal2001)

Az ilyen teljesitmény( transzgenikus halak természetes vizekbe jutasanak ma
még belathatatlan kovetkezményei lehetnek. Ezért az ezekkel folytatott, nem csak
tenyészt6i, hanem kisérleti munkéaknak is nagyon szigoru biztonsagi rendszabaly-
ok szerint kell mdkodniuk (Kapuscinski és mtsai, 1999; Marris, 2010)

TERMESZETES VIZEKEN FOLYTATOTT HALASZAT
GENETIKAI HATASAI

A természetes vizek hal dllomanyaira azonban nem csak a transzgenikus ha-
lak kijutasa jelenthet veszélyt. A halaszat intenzitds mara sok helyen mar olyan
er@s, és olyan mesterséges szelekciot jelent, ami igen komolyan befolyasolja a po-
pulaciok allélgyakorisagat, méghozza kontraszelekciot idézve eld. Ennek egyik,
Magyarorszagon is létez6 megnyilvanulasa, amikor egy tavon hosszu-hosszu ge-
neraciokon keresztil méret szerinti fogasi korlatozast irnak eld. Ez annyit jelent,
hogy pl. ha a horgaszok a balatoni sill6bdl csak azokat az egyedeket foghatjak k',
amelyek 30 cm-nél hosszabbak, akkor abbdl a I<orosztélybdl, amelyiknek egyik fe-
le még csak 30 cm alatti (azaz gyongén nétt), masik fele viszont mar 30 cm felett
van (azaz j6 ndvés(l) kontraszelekcidt végeznek. A rosszul névekvdt ugyanis visz-
sza kell tenni a téba, mig a jol ndv6ket el szabad vinni (7. abra). Belathatd, hogy
ez hosszU tavon a j0 novést biztositd allélok gyakorisaganak csékkenéséhez, ma-
gyarul csokott novekedéshez vezet. Azok az indokok, hogy minden egyedet sza-
porodashoz kell engedni valojadban nem alljak meg a helylket. Egy természetes
populaciéban az allelgyakonsag stabilitdséat az jelenti, ha a szaporodashoz jutok

Sr n populaciét. Amennyiben egyes allélok a szaporodas-
P?to  wr utddpopulacié is megvaltozik a szil6ihez képest.
af/low ? 5 megfelel6 matematikai apparatussal (Hard, 2004 valamint

Aliendorfes Hard, 2009).
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7. dbra. A sok generéacion keresztul alkalmazott méret-szerinti fogasi korlatozasnak
kontraszelektiv hatdsa van

Kontraszelekcié (1)

Figure 7. Application a size limit on catches in natural waters leads to contra-selection
Contra-seiection (1); back to reproduce (2); out for table (3)
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MAHAL

MAGYAR HALTERMELOK
ES HALASZATI VIiZTERULET-HASZNOSITOK SZOVETSEGE

Magyar Haltermel6k és Halaszati Vizterilet-hasznositok Szévetsége (MAHAL). Ezt
a nevet vette fel az 1957 6ta mikdds halaszati érdekképviselet (Haltermel6k Orsza-
gos Szdvetsége és Terméktanicsa) 2010. szeptemberi kozgy(ilése. A tagsag a név-
valtoztatas mellett U stratégiat is fogadott el. A MAHAL - tagjai érdekeit védve - to-
vabbra is folytatja munkajat az Agazati Ugyek hazai és nemzetkozi képviseletében, de
tevékenységében nagyobb sulyt kap a természetes vizi halfogas és annak fenntart-
hatésaga. Szakmai kdzdsségként tovabbra is segiti tagjait eligazodni a haldszat és a
horgaszat legfontosabb gazdalkodasi, kdrnyezeti és tarsadalmi kérdésében.

A korabbi évek szamos, mindmaig haté eredménye kozil érdemes megemliteni az
1997. évi haldszati torvényt, a halastavi kdrnyezetgazdalkodasi programot, a halgaz-
dalkodas vizkészletjarulék-mentességének elérését, a 2000-t6l tobb éven at folytatott
kozosségi marketing-kommunikacios programot a ponty-fogyasztas névelése érdeké-
ben, a Pontytenyésztési Kodex és a ,J6 tobgazdalkodasi gyakorlat" elfogadasat, vagy
éppen az (j vizidllat-egészségéri rendszer kialakitasat. Evente megrendezziik (idén
volt a 37.) az orszagos half6z6 versenyt, ami szamos halgasztronomiai eseményhez
adott inspiraciot vagy példat orszagszerte.

A halaszat és halgazdalkodas érdekében folytatott munkank soran nem vagyunk egye-
dil. Legfontosabb hazai partneriink a Magyar Akvakultira Szovetség (MASZ) és - az (j
természetesvizi halaszati stratégia kidolgozasaban - a godolléi Szent Istvan Egyetem Hal-
gazdalkodasi Tanszéke. Nemzetkozi téren az Eurdpai Akvakultara Szévetség (FEAP) és
az SZNSZ Halészati Szervezete tagjaként szolgéaljuk a magyar halaszsag Ugyeit.

A MAHAL tagja lehet minden halaszati tevékenységet folytat6 maganszemély, jogi
személy, valamint ezek jogi személyiséggel nem rendelkezd szervezete. A MAHAL hiv-
ja és varja soraiba a horgasz-halasz vizkezel6ket és a természetes vizi halfogasban
érdekelt mas szervezeteket is. A jelenlegi taglétszam: 80

A MAHAL dinnyési Ivadéknevel§ Tégazdasaga sajat tenyésztés(, genetikailag ellen-
6rzott tikros és pikkelyes ponty, valamint névényevd halfajok és ragadoz6 halak ivadék
korosztalyait ajanlja tbgazdasagok, horgaszvizek és természetes vizek népesitéséhez

A MAHAL informaciés és marketing hirlevele a Halaszati Lapok, ami a Magyar Me-
z6gazdasag havi mellékleteként jelenik meg 2000. februar 6ta.

Elnok: Dr. Németh Istvan
Igazgatd: Dr. Orosz Séandor

A dinnyési lvadéknevel6 Tégazdasag vezetbje: Szabd Krisztian
Cim: 2485 Dinnyés. 7-es Ut

Tel: 22/357-690. Fax: 22/357-553
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A HALTAKARMANYOZAS HALLISZT ES HALOLAJ NELKUL?*

CSENGERI ISTVAN - GAL DENES - KOSAROS TUNDE - PEKAR FERENC - BAKOS JANOS -
POTRA FERENC - KOVACS GYULA - FELEDI TIBOR - FAZEKAS JOZSEF - BIRO JANKA-
J. SANDOR ZSUZSANNA - GY. PAPP ZSUZSANNA - JENEY ZSIGMOND - RONYAI ANDRAS

OSSZEFOGLALAS

Az akvakultira a halak mesterséges szaporitasa alapjainak kidolgozasaval, majd a médszerek azt
kovet6 elterjedésével - amiben a magyar tudésoknak, kiemelked6en Woynéarovich Elek és Horvath
Laszlé professzoroknak is alapvet6 szerepik volt - az 1970-es évek korll kezdédéen ugrasszer( fej-
I6désének indult. Tovabbi lendiletet adott a fejl6désnek a zsenge ivadék neveléséhez szikséges éI6
taplalék el6allitasi technikak fejlédése. A FAO adatok szerint a haldszat és az akvakultdra dsszesitett
eredménye 2008-ban 142 millié tonna, amelybdl 115 millié tonna volt a huméan fogyasztasra felhasz-
nélt rész, s ennek majdnem felét az akvakultdra termelés adta. A XX. szazad utols¢ évtizedében azon-
ban a kidertlt, hogy a halliszt és halolaj forrdsok nem teszik lehetévé a tovabbi Gtemes fejlédést, s kdz-
ben mas fenntarthatésagi problémak is felmeriltek. Az ezredforduld tajan nyilvanvalé volt, hogy az
akvakultira stratégiakon valtoztatni kell. 2006-ban egy 4 éves Eur6pai Uniés projekt indult 10,5 millié
eurd tamogatassal s jelent6s magyar részvétellel. A projekt célja a halliszt és a halola] helyettesitésé-
re alkalmazhaté, fenntarthaté médon megtermelhet6 szarazféldi forrasok alkalmazhatésaganak vizs-
galata volt. Az integralt projekt (AquaMax IP) keretében a HAKI-ban a ponty takarmanyozasi kutata-
sokat végeztiink. Jelen dolgozathoz kapcsol6dé egyik célkit(izéslink az volt, hogy halliszt és halolaj fel-
hasznélasa nélkili ponty takarmany receptirakat dolgozzunk ki, és komplex médon vizsgaljuk azok
halélettani és kdrnyezeti hatasait, valamint a tapokkal el6allithaté halhis minéségét. A célkit(izés a
polikultdras pontytenyésztésben alkalmazhaté hatékony tapok esetében maradéktalanul teljesilt
(FIFO=0). A medencés ponty nevelés esetében, az ivadék nevelési szakasz kivételével a célkitlizés
szintén megvaldsithato volt. A kutatasok soran kidolgoztunk olyan eljardsokat is. amelyek alkalmaza-
séval a pontyhUs humén taplalkozéastani értéke, nevezetesen az omega-3 tipusu telitetlen zsirsav tar-
talma (LcPUFA) novelhet6 viszonylag alacsony takarméanyhal felhasznalasi aranyok mellett.

SUMMARY

Csengeri, I. - Gal, D. - Koséros, T.- Pékar, F. - Bakos, J. - Poétra, F. - Kovacs, Gy. - Feledi, T -
Fazekas, J. - Birg, J. - J. Sandor, Zs. - Gy. Papp, Zs. - Jeney, Zs. - Roényai, A.: FISH FEEDING
WITHOUT FISHMEALAND FISH OIL?

After the establishment of artificial fish propagation technique, and after Its world-wide spreading -
in which Hungarian scientists, namely Elek Woynarovich and Laszlé Horvath professors took crucial
role - at around 1970 a rapid development started in the aquaculture industry. Further impetus was
given to this progress by developing cultivation methods to produce live food fér fish and crustacean
larvae. According to FAO statistics, in 2008 capture fisheries and aquaculture supplied the worid with
about 142 millién tonnes of fish, and 115 millién tonnes of this was used as human food. Aquaculture
accounted roughiy fér the half (46%) of this food fish supply. However, in the last decade of the XXth
century, it became visible that no further quick progress is allowed by the limited fishmeal and fish oil
resources. Meanwhile sustainability problems appeared, as well. Thus, at around the millennium, it was
evident that there is need to change the aquaculture strategies. In connection to changes of strategies,
an integrated project (Project AguaMax) was launched in 2006. This project objected to replace as
much as possible of the fish meal and fish oil used in fish feeds with sustainable, alternative - mainly
terrestrial - feed resources. The project was supported by the European Union's 6th Framework

*Az adatok részben bemutatdsra keriltek a XXXIIl., XXXIV. és XXXV. Halaszati Tudoméanyos Tanacskozason
(Szan/as, 2009, 2010. 2011. majus)
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programme. Inthe project, our Institue has taken part with Common carp nutrition studies. The goal of
the studies presented In this paper was to formulate recipes of compounded feeds for carp without the
Incluslon of flsh meal and fish oll, and a complex evaluatlon of the physlological and ecological effects
of the fed feeds, and studying the fish meat quality, as well. The goal, regarding the efficlent feeds
usable In carp polyculture flsh pond was wholly fulfilled (FIFO=0). In case of In-door culture feeds, the
objective was fulfilled for juvenile to edible slze (150 g to 1.5 kg) rearing perl6d. Within the scope of the
studies such procedures were als6 developed which allowed the Improvement of flsh meat human

nutritional value with respect to omega-3 LcPUFA levels with a relatively low feed fish Incluslon factor
(FFIF).

BEVEZETES

A halak mesterséges szaporitasa alapjainak kidolgozasaval (Woynarovich,
1953), majd az azt kdvet elterjesztésével (pl. Woynéarovich, 1962; Woynarovich
és Horvath, 1980) magyar tudosok is jelent6sen hozzajarultak az akvakultira ug-
rasszer(i fejlddésének elinditdsaban. Tovabbi lendiletet adott az akvakulttra fejl6-
désének a zsenge ivadék neveléséhez szijkséges él6 taplalék eléallitasi technika-
inak fejl6édése (pl. Tamas és Horvath, 1976; Sorgeloos és mtsai, 1977; Hirata, 1979;
Lavens és Sorgeloos, 1996). A halaszat és az akvakultira 6sszesitett eredménye
2008-ban 142 millié tonna, amelybdl 115 millié tonna volt a huméan fogyasztasra fel-
hasznalt rész (FAO, 2010). Az akvakultira részesedése ez utdbbibol 2008-ban
46% volt. Azonban, mig 1990 és 2004 kozott az akvakultara évi atlagos néveke-
dése 9,4% volt {Hasan és mtsai, 2007), a 2004-as termeléshez képest csak évi
2,6% korili névekedés volt 2008-ig a FAO adatai szerint {FAO, 2010). A lassulas
mértéke csak részben tudhaté be annak, hogy Kina 2006-ban (j statisztikai mod-
szereket vezetett be, az akvakultira fejl6édése nyilvanvaléan lelassult. A lassulas
kapcsolatban lehet a vizi er6forrasok felhasznalasanak - mar korabban felismert -
nem fenntarthato fejlesztésével is. A fenntarthat6 fejl6dés felel6s halaszattal kap-
csolatos szabalyait, megfelel6 el6késziiletek utan (pl. FAO, 1992; cit. Caddy és
Griffiths, 1995), el6sz6r az 1995-ben megjelent ,Code of Conduct for Responsible
Fisheries” cim( dokumentumban rdégzitették {FAO, 1995).

Egy ideig ugy tlint, hogy az akvakultira 6sszhangban van a fenntarthaté hala-
szat kovetelményeivel {Nayiorés mtsai, 2000), mikdzben tobb kritikai elemzés fog-
lalkozott és foglakozik az akvakultiranak a vizi er6forrasokra gyakorolt hatasaival
(pl. Roth és mtsai, 2000; Bartley és mtsai, 2007; Ellingsen és mtsai, 2009; Costa-
Pierce és mtsai, 2011). Az akvakultira, kiléndsen a lazacfélék takarmanyozasa-
nak halliszt és halolaj figg6sége kozismert. Az akvakultara igy alapvet6éen fligg a
természetes vizekbdl halaszhatd, emberi fogyasztasra jorészt alkalmatlan, takar-
manyhal mennyiségét6l. Napjainkban az akvakultira hasznalja fel a halliszt 68%-
at és a halolaj 88%-at {Costa-Pierce és mtsai, 2011).

A FAO és az IFFO (International Fishmeal and Fish 011 Organisation) adatai
szerint a halliszt termelés az 1994-es maximum o6ta csékkend tendenciat mutat
7,4 millié tonnardl 2008-ra mintegy 5 millié tonnara cstkkent. Az akvakultara ko-
rében takarméanyozasra felhasznalt halliszt és halolaj mennyisége azonban az
akvakultara termelés volumenének névekedése ellenére valtozatlannak latszik
{Chamberlain, 2011). Az egyes, akvakultiraban-tenyésztett halak, rdkok globélis
terrne esi adatait és takarmanyaikban felhasznalt halliszt és halolaj mennyiségét
pelagikus takarmanyhal egyenértékre atszamitva hasonl6 tendencia volt megalla-
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pithaté {Tacon és Metian, 2008). A takarméanyhalra tértén6 atszamitdshoz Tacon
és Metian bevezették az Un. ,Fish-in Fish-out” mérleg szamitast. Az egyenérték
szamitdsoknal 22,5% atlagos halliszt-, valamint 5,0%-0s &atlagos h”lolaj-kihozatalt
vettek figyelembe, és feldolgoztak az egyes akvakultira fajok termelési statiszti-
kait (felhasznalt takarméany, takarmanyegyutthato, halliszt és halolaj tartalmak a ta-
karmanyokban, illetve a megtermelt hal, rak mennyisége - Tacon és Metian, 2008).
Hasonlé szamitdsokat végeztek Nayior és mtsai (2009). A ,Fish-in Fish-out ratio”
szamitasok egyszer(sitett valtozataval nyert adat ((1)-es egyenlet) ,FIFO” index-
ként kerilt bevezetésre (Kaushik és Troell, 2010) az akvakultirban termelt fajok
tapjaiban 1évd halliszt (FM-%-ban) és a taphoz kilon hozzéadott halolaj (FO-%-
ban) felhasznalasanak és a takarmanyozas hatékonysaganak (takarméany-egyitt-
hat6: FCR = FGR = feed per gain ratio - kg/kg-ban) ¢sszehasonlitaséara.

[(FM%/22,5%) +(FO%/5,0%)] x FGR @)

Az (I)-egyenlet zarojeles része a takarmanyhal felhasznalasi faktor (FFIF = Feed
Fish Inclusion Factor).

Tacon és Metian (2008) a ,Fish-in Fish-out ratio” 1995-8s, 2005-6s és 2006-0s
értékei alapjan elérejelzést készitettek a 2007, 2010, 2015 és 2020-as évekre.
Prognézisuk szerint a husevé halaknal is a ,FIFO” drasztikus cstkkenése varha-
t6 ebben az évtizedben. A halliszt és halolaj alkalmazasa haltdpokban nem csak
a halak tapanyagigénye szempontjabol alapvet6 fontossagu. A halhls a human
taplalkozéas-élettani szempontbdl fontos omega-3 tipusa (n-3 tipusud), hossza szén-
lancu zsirsavak (LcPUFA) forrasa, ezért ebbél a szempontbdl is fontos, hogy a ta-
karmanyozasi kutatdsok megoldjak a halliszt és a halolaj helyettesitését, s a cim-
ben feltett kérdésre megadjak a valaszt.

A magyar halfogyasztds igen alacsony és varhat6 névekedése is igen lassu
(Faiiler, 2007), bar a halfogyasztas jelent6ségét a hazai kardiolégusok és dieteti-
kusok is hangsulyozzak (pl. Bir6, 2008). Az omega-3 tipusul, hosszu szénlancu
zsirsavak élettani jelentéségét Ujabban felfedezett szarmazékok, illetve funkcidk
is igazoljdk (pl. Schwab és Serhan, 2006; Norling és Serhan, 2010; Niemoller és
Bazan, 2010), s ez aladhlzza az ilyen hazai halas és dietetlkai zsirsavas kutatdsok
fontossagat.

A halliszt és a halolaj gyartas céljaira felhasznalhaté hal mennyiségének,
illetve a gyartott takarmany alapanyagok csdkkend tendenciainak felismerése
kapcsan 2006-ban kezdddott-a ,Sustainable aquafeeds to maximize health
benefits of farmed fish for consumers” cim({ (AquaMax) 4-éves integrélt projekt
(www.aquamaxip.eu) 32 résztvev6 kdzremikddésével. A projekt alapvet6 cél-
kitGzése az igényekhez képest kimertulében Iévé halliszt és halolaj forrasok he-
lyettesitésére szolgalo, fenntarthatd médon megtermelhetd, szennyez6déseket mi-
nimalis szinten tartalmazo noévényi fehérje és noévényi olaj takarmany alapanyag-
ok alkalmazhatosadganak és hatasanak vizsgalata az 5 legjelent6sebb akvakultd-
raban tenyésztett halfaj takarmanyozasaban. A takarmanyozasi hatasok vizsgala-
tan tal, a halhis egészségugyi elényeinek kérdéseivel, elsésorban az omega-3
zsirsavaknak a magzati fejlédésben bet6ltott szerepével is foglalkozott. A négy
részprogrambdl allé integralt projekt 1. programja keretében a HAKI az édesvizi
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halfajok - els8sorban a ponty - takarményozasaval és husminGségével 6ssze-
fliggd kutatasokban vett részt a harom hazai egyuttm({kodé partner kozremiko-
désével (MTA, SZBK; HALANDOR Kft. és Galosi Barka Kft.). A projekt keretében
végzend§ vizsgalatainktél a ponty termelés fenntarthatésdganak javitasat, a
pontyhis mindségének javulaséat és a ponty termelés gazdasagossaganak nove-
lését vartuk.

Jelen dolgozat keretében egy halastavi és egy medencés takarmanyozasi ki-
sérlet eredményeirél szamolunk be. A kisérletek egyik alapvetd célja a ponty hal-
liszt és halolaj nélklli 6sszetett takarmanyon (tapon) térténé nevelésének megva-
I6sitasa - tulajdonképpen a cimben feltett kérdés megvalaszoldsa volt a ponty
esetében - s emellett vizsgaltuk az el6allitott halhis min8ségét is.

VIZSGALATI ANYAG ES MODSZER

Az EU 6. KP nemzetk6zi integralt projekthez kapcsolodé tavi kisérletekben
pontyot (Cyprinus carpio L.) neveltiink polikultiras népesitésl halastavakban.
Atermészetes taplalékot magas fehérjetartalmi 6sszetett takarmanyokkal (tapok-
kal) egészitettuk ki. Vizsgéaltuk a kisérletek ponty alloméanyanak termelési mutaté-
it, valamint a halhtsok zsirsaviosszetételét. Atavi kisérleteket egyenként 0,15 ha
vizfelllet( tavakban végeztik két ismétlésben, 2007. aprilis elejétél november ko-
zepéig terjedd id6szakban. Kezdetben az egész allomanyt kizarélag buzaval ta-
karmanyoztuk, majd a kontroll, végig buzaval etetett csoport kivételével, juniustol
kezd6ddéen kulonbdzé fehérjetartalmi 6sszetett takarmanyt etettiink. A takarma-
nyozasndl alkalmazott, halliszt- és halolaj nélkuli, 26% fehérjetartalmu pelletélt tap
fehérviragu édes csillagfirtdt (Lupinus albus-6,5%) és lenolajat (1,5%) tartalma-
zott (AL, CS-1 - 26% protein). A takarmanyozasi kezelést ezekben a csoportok-
ban kombinaltuk kétféle tragyazasi modszerrel: 5 t/ha egyszeri dozisban (ED) és
3+2 t/ha tobb részletben elosztva (OD) (1. tAblazat). A harmadik kezelésben szin-
tén blazaval takarmanyoztunk junius kdézepéig, majd a buzat Camelina sai/Va olajat
(5,8%) és hallisztet tartalmazé teljesérték(i tapra (SKR, fehérje: 35%) cseréltuk. A
kontroll allomanyt (KONTR) végig kizarolag buzaval takarmanyoztuk. Az SKR és
a KONTR csoportokban 5 t/ha egyszeri tragyazéast alkalmaztunk (1. tblazat).

Az étkezési méretd (1,5 kg korlli tdmeglire nevelt) ponty el6allitasat célzé me-
dencés takarményozasi kisérletben két ponty alfajt és egy téjfajtat (Dunai, Amuri,
Szegedi tikros) harom eltéré olajtartalmi és kulonb6z6 zsirsavosszetételld tapon
neveltik (2. és 3. tablazat). A tapok a kdvetkezdk voltak: (1) hazai kereskedelmi
kontroll (CONTR), (2) csillagfurtds tap (CS-15 - 36% Protein), valamint a norvégj-
ai AquaMax-partner cég altal készitett, teljesértékl kisérleti tap volt (Skretting,
DIET Ftap). Kontroll tapként hazai gyartasu Tilapia/Ponty tapot (CONTR) alkal-
maztunk. A tapok alapvetéen az omega-6 és omega-3 zsirsav tartalomban kilon-
boztek (3. tAblazat). A CS-15-6s csoportnal a zar6 szakasz végén PUFA-dUsito,
halolajos, hallisztes tapot alkalmaztunk.

A medencés kisérletben a halakat 300-literes, atfolyovizes kddakban takarma-
nyoztuk fajtdnként és tdponként 3-3 parhuzamos kezeléssel. A kadakban atlago-
san orankénti kétszeres vizcserét biztositottunk. A kisérlet inditasakor a kihelye-
zési tomeg kadanként atlagolva 166,7+2,8 g volt. A halakat a metabolikus testto-
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1 tablazat
A tavi kisérlet kezelési és kihelyezési adatai

Kihelyezés(3)

Kezelések(1) Halfaj(2) kg/ha

Buza(4): 746 + 72 kg/ha C.c. 2* 381 +8

AL(5) Tap(5): CS-1 (AL): 2564 + 333 kg/ha H.S.B. 2* 346 +7
ED(6) Tragyazas(6): 5 t/ha- egyszeri d6zis(6) (ED)(6) Ossz.* 885 + 36
Blza(4): 704 + 37 kg/ha C.c.2' 388 +13

AL(5) Tap(5); CS-1 (AL): 2407 + 71 kg/ha H.S.B. 2* 314+7

0D(7)  Tragyazas(7); 3 + 2 t/ha - osztott dézis(7) (OD)(7) Ossz.” 862 + 6

Blza(4): 728 + 33 kg/ha C.c. 2* 353 +1

SKR(8) Téap: Skretting (SKR) (8): 1945 + 62 kg/ha H.S.B. 2' 305 +5

Tragyazas(6): 5t/ha - egyszeri d6zis(6) (ED)(6) Ossz.” 805 +8
Buza(4): 2180 * 122 kg/ha C.c.2* 278 +12
KONTRO) Tap:- H.S.B. 2* 220 + 15
Tragyazas{6): 5 t’/ha- egyszeri d6zis(6) (ED)(6) Ossz.* 653 + 40

*C.c.2= ponty - 2-nyaras(10); H.S.B. 2 = fehér-pettyes busa hibrid - 2-nyaras(11)

« A tobbi halfajra vonatkoz6 adatokat is tartalmazza(12)
A kezeléseknél a polikulturaban P 31 intraspecifikus ponty hibridet, amurt, fehér busaxpettyes busa
hibridet és egynyaras sziirkeharcsat népesitettiink 67:22:9:2 % aranyban(13)

Table 1 Stocking data for fish pond experiment
treatments(l), fish species(2), stocking rate(3); wheat(4), AL=lupine feed(5); ED= single dosing of
manure(6), 0D = partitioned dosing of manure(7); SKR=high protein, high oil Skretting feed(8), KONTR-
wheet fed controi groups(9); C.c. 2=Common carp yr 2+(10), H.S.B. 2=Silver carpxBlghead hybrid, yr
2+{11), Total includes all species(12), stocking rate: P 31 intraspecific common carp hybrid: H.S.B.:
Grass carp (G.c. yr3+): Silurus (E.c. 1yrl+) in ratios of 67:22:9:2 %(13)

2. tblazat
Atavi és medencés kisérletben alkalmazott tApok kémiai 6sszetétele
Tap / kezelés (1) sza. (2) mf (f3e) Z'\Isyl'(re(rz) hg)rfur?S) rNoys?(r;) P
Osszetétel (m/m%)

Tavi kisérlet(8)
AL csoport (CS-1 tap- 05 mm) (9) 89,45 26,80 8,95 3,45 3,65 0,50
SKR (Skretting F - 05 mm)(10) 89,35 34,30 11,00 4,30 2,75 0,68
KONTR, Buza (WHEAT)(11) 87,65 10,75 1,70 1,75 3,40 0,38

Medencés kisérlet(12)
CS-15, Csillagfurtos tap (05 mm) (13) 88,50 35,00 8,90 6,20 4,00 0,63
CONTR, Tilapia/Ponty tap (05 mm) (14) 93,17 34,37 4,45 5,74
SKR (Skretting F- 05 mm)(15) 89,51 34,10 9,00 4,48 1,58 0,84
Table 2. Chemical composltion of the applied feeds
feed/treatments(1), d.m.(2), crude protein(3); crude fat(4), ash(5); crude fibre(6), phosphorous(7); pond
experiment{8); AL=lupine based feed - 26% protein(9); SKR=high protein, high oil exp. Skretting

feed(l10), controi wheat dlet(ll); in-door experiment{12), Cs-15=iupine based feed - 36% protein(13),
commercial controi feed(14), SKR=high protein, high oil exp. Skretting feed(15)
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3. tablazat
A kisérletekben alkalmazott tApok zsirsavosszetétele
Takarmany/ ALCS.1 i KONTR  SKRtviés — CS-15 CONTR
(taviFr:\(ZZZ:]ceénst) ) B Blza tavi medencés medencés  Mmedencés
Zsirsav (2) Osszetétel m/m % (3)
16:0 10,6 15.7 9,3 10,6 16,2
18:10)9 20,8 17,4 13,5 25,5 22,3
18:20)6 44,8 58,7 20,4 35,5 39,5
18:30)3 16,1 4,5 19,4 19,5 4,9
20:4cli6 (ARA) 0,0 0.0 01 0.1 0,5
20:50)3 (EPA) 0,1 0,0 2,0 0.1 0.8
22;6¢c03 (DHA) 0.1 0,0 3.7 0,3 2.6
Total SFA(4) 15.4 17.7 14,4 15.7 22,8
TotalMUFA(5) ' 23,1 19,1 35,5 28,4 26,0
Total U)-6(6) 45,1 58,7 22,0 35,8 40,4
Totél (d-3{7) 16,4 4,5 26,8 20,0 8,6
Total PUFA(8) 61,5 63,2 48,8 55,9 49,0
{i)-3/0)-6(9) 0,36 1,08 1,22 0,56 021
EPA + DHA 0,2 5.7 0,4 3.3
Osszes zsi sav (mg/g)(10 58.7 13,2 78.5 69,3 43,9

*A zsirsavak roviditett jelolése; a kett6spont el6tti szam a zsirsav szénatomjainak szama; a kett6és-
pontot kdvet6 szam a telitetlen kett6skotések szamat adja meg; az ,co' -t kdvetd szam az elsé telitet-
len kett6skotés lancvégi metil-csoportra vonatkoztatott helyét mutatja.

*Fatty add abbreviations; Carbon number: number of double bonds, figure behind u position of first
double bond counted from the methyl end n

Table 3. Fatty add (FA) composition of the applied feeds
feed/experiment: pond - in-door(1), fatty acid(2), composition in welght percent(3); sum of saturated FA
(4), sum of monounsaturated FA(5) sum of cu-6 or n-6 FA(6); sum of w-3 or n-3 FA (7); sum of all
polyenoic FA(8); 01)-3/u)-6 FA ratio(9); fatty add contents in mg/g(10); for AL, KONTR, SKR, CS-15 and
CONTR see footnote of Table 2

meg (kg 1,8%-aval takarményoztuk, a tdpok hatékonysagéban varhat6é ku-
I6nbségek és a hosszl nevelési id6, valamint az id6kézben sziikséges alloméany-
csokkentés miatt. A nbvekedési és testisszetétei adatokat csak a nevelés maso-
dik szakaszéara vonatkoz6an értékeljik jelen dolgozatban. Az atlagos vizh6mér-
séklet a teljes nevelési periddusra vonatkoztatva 23,1+0,8 °C, az atlagos relativ
oxigén telitettség 73,1 +7,7% volt a halas k&d kifolydinal. A takarmanyok néveke-
désre kifejtett hatdsanak értékelése a fajlagos napi névekedési sebesség (SGR)
alapjan tortént, a takarmany- és fehérjehasznositas jellemzésére a takarmany-
egyutthatét (FGR - Feed per Gain Ratio) és a fehérje hatékonyséagi aranyt (PER
- Protein Efficiency Ratio) alkalmaztuk. A nyert adatok statisztikai vizsgalatat
SigmasStat Version 3.0 (SPSS Inc., Chicago, IL USA) programmal végeztiik.
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Az egész test homogenatum mintak beltartalmi eredményei részben sajat mé-
rések, részben a Food Anaiytica-Kft (Békéscsaba) eredményei a hazai szabva-
nyoknak megfelel6en végzett vizsgalatokbdl. A hasrész zsirsav tartalmanak meg-
hatarozasahoz a norvég szabvany szerinti, az NQC-nek (,Norwegian Quality Cut”
- Johnston és mtsai, 2007) megfelel6 fiié régidbdél, az odalvonal feletti részbdl
szarmaz0, a kisérlet végén vett fehér izom mintakat hasznaltuk fel. A lipidek kivo-
nasat kloroform-metanol 2:1 aranyu eleggyel Ultra-Turrax tipusi homogeniza-
torban Folch és munkatarsai altal kifejlesztett médszerrel {Folch és mtsai, 1957)
végeztik. Az elvalasztashoz a lipidek zsirsavait metilészterekké alakitottuk at.
Az atészterezéshez s6savas metanolt (5% cc. HCI absz. metanolban) alkalmaz-
tunk {Stoffel és mtsai, 1959), 80 °C-on, 2-8 o6ran keresztll nitrogénnel dblitett
légter(, lezart ampulldkban.

A zsirsavosszetétel meghatarozasat DB-225 tipusu, 30 méteres kapillaris osz-
lopon végeztik AGILENT “5973N” tipusd, langionizéaciés (FID), illetve tdmeg-
spektrometrids (MSD) detektorral felszerelt gazkromatograf rendszerben. A zsir-
sav metilészter cslcsok azonositasat autentikus standardok, illetve masodlagos
standardok segitségével végeztik. Az azonositadshoz alkalmaztuk a relativ eltci-
0s id6k (térfogatok) logaritmusa és a szénatomszam kozotti 6sszefliggést is.
A zsirsav tartalom mennyiségi meghatarozasa a specifikus reszponz faktor (SRF)
(Ackman és Sipos, 1964a; Ackman és Sipos, 1964b) és lignocerinsav metilészter
bels6 standard alkalmazésaval tortént.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Tavi I<isérlet

Lényeges kilonbség mutatkozott a tapokkal is takarméanyozott és a csak bu-
zan, nevelt pontyok termelési mutatéi kozott (4. tdblazat), kalonésen a takarmany-
egyltthatd esetében. Atakarmany hatékonysdga szempontjabdl a fehérje tartalom
alapvetd jelent6sége egyeértelmd, az FGR értéke a legmagasabb fehérjebevitelt je-
lentd SKR alkalmazasanal volt a legjobb (4. tablazat). A csillagfiirtét tulajdonkép-
pen azért vontuk be az alapanyagok korébe, mert fehérje, illetve lizin tartalma ma-
gas, bar az utobbi években a csillagfirt hazai termelése Iényegesen visszaesett
(Téth, 2010).

A tavi kisérlethez kapcsol6dd, a halhis min6ségére vonatkozé vizsgalataink
eredményeit itt csak a halliszt és halolaj felhasznalads szempontjabol kiemelt fon-
tossagu adatokra vonakozéan ko6zoljik kivonatosan. A zsirsav 0sszetétel adatok
azt mutatjdk (5. tablazat), hogy a ponty a tdphoz adott lenolaj linolénsavabol
(18:3c03) képes-mas pontyfélék hasonldéan [Oisen, 2011) - dokozahexaénsav
(DMA) el6allitasara, igy a halolaj kiegészités tavi termelésnél biztosan nem szik-
séges. Megéallapithatd, hogy a ponty csillagfirtds tappal torténé kiegészit6 tavi ta-
karmanyozéasa (,A” és ,B” kezelések) a FIFO arany 0 értékénél is j0 hatasfokkal
megvaldsithatd, béar a halolajos tappal (5. tablazat ,E" kezelés, 1,1 korili FIFO ér-
tékkel) etetett pontyok husanak human taplalkozastani értéke mintegy 50%-kal
magasabb az EPA+DHA tartalmat tekintve.
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4. tablazat
Lehalaszasi eredmények tavi takarmanyozasnal
Lehalaszas(2)
sek(1) halfaj(3) megmaradas(4) nettd6 hozam(5) SGR bio.(6) FGR bio.(7)
(%) (kg/ha) (Y%/nap) (kg/kg)

A C.c. 3 96 +1 1706 +264 0,81 * 0,07 1,94 +0,06
AL H.S.B. 3* 98 +5 533 +9 0,46 = 0,00
ED G.c. 4* 92+ 11 233 + 23 0,50 + 0,04
E.c. 2* 82 £19 27 +7 1,18+0,11

Total e 96 +0 2538 +188 0,65 + 0,04 1,30 + 0,06

B C.c. 3 91 +1 1570 £16 0,77 + 0,02 1,98 £0,09
AL H.S.B. 3* 99+ 1 568 +18 0,51 + 0,02
oD G.c. 4* 95 +6 217 +40 0,47 + 0,08
E.c. 2* 79 +£2 25+7 1,11 +0,12

Total” 93 +1 2453 £133 0,65 + 0,02 1,27 £0,02

E C.c. 3* 93 x4 1798 +315 0,88 + 0,07 1,50 £0,21
SKR H;S.B. 3* 97 £6 570 + 99 0,52 + 0,06
G.c. 4* 99 +3 147 £29 0,42 + 0,09
E.c. 2* 84 +3 321 1,20 + 0,03

Total” 94+ 1 2609 + 322 0,71 + 0,04 1,03 0,09

F C.c. 3* 97+ 1 966 + 39 0,85 + 0,04 2,26 + 0,22
buza H.S.B. 3* 100 +2 471 + 61 0,56 + 0,07
KONTR G.c. 4* 92 +0 82 +5 0,25 + 0,00
E.c. 2* 94 +13 13+1 0,94 + 0,06

Total" 97 0 1569 +90 0,69 + 0,05 1,39 +0,16

¢ C.c.3= ponty - 3-nyaras(8); H.S.B. 3 = fehér-pettyes busa hibrid - 3-nyaras (9); G.c. 4=amdar
3-nyaras (10), E.c. 2= szlrke harcsa 2-nyaras(11)
s A tobbi halfajra vonatkozé adatokat is tartalmazza(12)

Table 4. Harvest data for fish pond experiment
treatments(l), harvest(2), fish species(3), survival(4), net yield(5), SGR fo6r biomass(6), FCR fo6r
biomass(7), C.c. 3=Common carp yr 3(8) H.S.B. 3=Silver carpxBighead hybrid, yr 3(9), G.c. 4=Grass

carp yr 4(10), E.c. 2=silurus yr 2(11); total includes all species (12); fér other designations see footnote
of Table 1.

Medencés kisérlet

A medencés kisérlet soran elhullast nem tapasztaltunk. A tapok hatékonysa-
gaban varhaté kilonbségek és a hosszu nevelési id6, valamint az id6kozi allo-
manycsokkentés miatt halakat a metabolikus testtémeg (kgO’'8) 1,8%-aval takar-
manyoztuk. A ndvekedési és testdsszetétel adatokat csak a nevelés masodik sza-
kaszéra vonatkoz6an mutatjuk be. A halak a teljes nevelési id§ alatt mintegy 9-10-

értek el. A Skretting tappal etetett alloméany az 1,5 kg
koruli étkezési méretet 161 nap alatt, mig a kontroll és a csillagfiirtds tdpon nevelt
halak mintegy 48-50%-kal hosszabb id6 alatt érte el. Skretting tdpon nevelt halak
takarmany-hasznositasi jellemzG6i jelent6sen jobbak voltak a tobbi tappal etetett
csoportokénal (6. tablazat, p<0.001). A csillagfiirtds tap és a kontroll tapos cso-
portoknal kdzel azonos takarmanyhasznositasi jellemz6ket kaptunk. A Skretting
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5. tblazat
Tavi kisérlet - Ponty fehér izom mintak zsirsavosszetétele és zsirsav tartalma

Kezelés/minta (1) A (AL/ED) B (AL/OD) E (SKR) . F(KONTR)

Zsirsav/konc. (2) % mg/g % mg/g % mg/g % mg/g
16:0 13,79 0,92 13,94 0,83 14,44 1,28 15,45 2,54
18:1cui9 18,11 1,23 15,39 0,92 18,71 171 39,35 6,62
18:20)6 16,05 1,07 17,02 1,02 9,17 0,82 6,46 1,05
18:30)3 391 0,26 3,98 0,24 5,60 0,51 0,58 0,09
20:4ci6 (ARA) 5,99 0,39 7,05 0,41 3,37 0,28 3,47 0,52
20:50)3 (EPA) 2,62 0,18 3,08 0,18 2,96 0,25 0,84 0,13
22:61)3 (DHA) 9,41 0,61 10,36 0,60 12,21 1,03 2,67 0,40
Osszes zsirsav (mg/g) 6,66 5,92 8,83 16,39
Totél SFA 20,69 1,38 21,19 1,25 19,78 1,76 22,18 3,65
Totdl MUFA 27,22 1,84 23,33 1,39 34,35 311 53,46 8,95
Totél (i)-6 27,87 1,84 30,32 1,80 15,64 1,37 12,82 2,01
Total ci-3 20,58 1,35 22,25 1,30 25,58 2,19 6,03 0,91
Totédl PUFA 48,45 3,19 52,58 311 41,22 3,56 18,85 2,92
1)-3/(ji-6 0,74 0,73 1,64 0,47

Table 5. Pond experiment - fatty add composition of common carp white muscie samples
treatment/sample(1), fatty acids/concentrations(2), fér other designations see footnotes of Table 1. and
Table 3.

6. tablazat
A ponty névekedési és takarmanyhasznositasi eredményei a medencés kisérletben

Fajta/ tap (1) FGR SGR PER (2) SFR (3)
Dunai* x CS-15 1,88 0,90 1,52 1,70
Dunai x SKR 131 1,18 2,19 1,54
Dunai x CONTR 1,87 0,89 1,52 1,68
Amuri* x CS-15 1,86 0,92 1,54 171
Amuri x SKR 1,28 1,20 2,23 1,532
Amuri x CONTR 1,79 0,91 1,60 1,64
Szegedi* x CS-15 1,95 0,88 1,47 171
Szegedi x SKR 1,28 1,22 2,23 1,56
Szegedi x CONTR 1,93 0,86 1,48 1,66

SEM 0,034 0,016 0,031 0,018
Fajta - p** 0,038 0,188 0,057 0,400
Takarmany - p** <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

« Dunai: Dunai vadponty{4); Amuri: Amuri vadponty(5); Szegedi: Szegedi Tukros(6)
e killonb6z6ségek szignifikancia szintje fajtdkra és tapokra (7); (Two-Way ANOVA; Tukey Test)

Table 6. Growth performance and feed efficiency data of common carp grown in the in-door
experiment
variety-landrace/feed(1), PER : Protein Efficiency Ratio(2), SFR; Specoific Feeding Rate{3) Danube
wild strain of Common carp(4) ) Amur wild strain of Common carp(5); Szeged mirror landrace of
Common carp(6); level of significance for varieties and feeds(7); for otlier designations see footnotes
of Table 1. and Table 3., 4.
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tapon és a kontroll tapon (hallisztes tapok) nevelt halaknél a FIFO értéke a zard
szakaszban 1,3 kg (takarmanyhal)/kg (gyarapodas), illetve 0,7 kg/kg volt. A fajta-
béli hatasokat értékelve ugy tlnik, hogy a genetikai hattér jelent6sége hosszabb
tavon kevésbé jelentds, mint a tapok minéségi kilénbségei.

A haltest nyerszsir tartalma a fajtaval és a tappal kapcsolatos kisebb kilénb-
ségeket mutatott (7. tablazat). A kisérlet idején nyerszsir tartalom ndvekedett, at-

lagosan 22,9+5,2; ill. 36,3+4,8 g/100g sz.a. volt a kezdd, illetve a zar6 mintavéte-
leknél.

7. tablazat
Ponty teljes test mintak kémia! 6sszetétele a kuldonféle tapokon,
medencékben tartott halaknal
Tépd) Hal fajta(2) sz.a. Nyersfehérje  Nyerszsir Nyershamu Foszfor
Osszetétel(3) g/100g
CsS-15tap Dunai 35,35 14,91 13,76 2,46 1,10
Amuri 35,88 15,70 13,13 2,56 1,12
Szegedi tukros 36,53 15,62 15,26 2,23 0,92
SKR téap Dunai 36,45 17,07 13,17 2,08 1,00
Amdri 35,24 17,15 11,54 2,30 1,10
Szegedi tikros 34,19 16,72 11,00 2,38 1,04
CONTR tdp Dunai 34,67 17,05 11,02 2,54 1,04
Amuri 36,71 16,43 13,53 2,63 1,12
Szegedi tukros 35,43 15,81 14,07 2,56 1,07

Table 7. Carcass chemical composition ofcommon carp white muscie samples

feed(1), varlety-landrace(2), composition(3), for other designations see footnotes of Table 2. and
Table 6.

Az izom mintak zsirsavisszetétele tijkrézte a takarmanyban alkalmazott ola-
jok min6ségét, a halhus zsirsavisszetétele taponként kulénb6zd volt (8. tablazat).
Az adott tap esetében az egyes fajtak kdzott a zsirsavosszetételben nem volt
szignifikans kilonbség. A zsirsav tartalomban (6sszes zsirsav - mg/g) nagy volt
az egyedi szoéras, s emiatt a csak tendencia jellegl kilonbségek voltak felismer-
het6k. Az egyedi szérasok okainak felderitéséhez tovabbi vizsgalatok sziiksé-
gesek.

Az eikozapentaénsav+dokozahexaénsav (EPA+DHA) tartalom értékeket is
(mg/g koncentraciéban) értékelve megéllapithat6 volt, hogy az a halolajat is tar-
talmazé SKR tappal etetett halaknal volt a legmagasabb: 200-279 mg/100 g.
A halolajat és hallisztet nem tartalmazo csillagfiirtdés tapon tartott halak egy cso-
portjat az étkezési méretlire torténé nevelés utols6 harmadaban halolajos, hal-
lisztes PUFA-dUsito tappal etetve megéallapithaté volt, hogy a befejez6 szakasz-
ban a halolaj kiegészités végig halolajos tapon nevelt halaknal mérhet6vel kozel
azonos szintre emelte az EPA+DHA tartalmat (9.-tablazat).

Az SKR és a PUFA-dusit6 tappal takarmanyozott halak sovany hadsrésze 100
grammban az ajanlott napi EPA+DHA felvétel 30"0% -at teszi ki, de ebbdl az EPA
rész az ajanlott felvételnek csak kb. 10%-&t. A projekt méas kisérleteiben a teljes fi-
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8. tablazat
A medencés kisérlet étkezési méreti ponty izom mintdinak zsfrsavosszetétele (n=5)

Fajta / takarmany(1) ,Duna|(2) 3 Amdrl '+ Szegedi
atlag + SD atlag + SD atlag + SD
Zsirsav (m/m %)
CONTR tap
16:0 16,30 +0,68 16,56 +0,73 17,59 +0,56
18:1w9 36,81 + 3,60 38,20 £ 2,92 36,25 £3,19
18:21)6 16,24 £0,49 15,68 +0,56 15,89 +2,21
18;30)3 1J0+0,06 1,78 +0,03 1,64 + 0,22
20:4cli6 (ARA) 1,56 0,37 1,44 + 0,50 1,09 + 0,33
20:5cu3 (EPA) 0,58 0,17 0,49 + 0,06 0,48 + 0,07
22:60)3 (DHA) 3,34 1,19 2,76 + 0,74 2,19 0,69
Total Q6 19,87 +1,29 19,11 1,55 18,74 +2,80
Totél 4j-3 6,27 £ 1,54 5,68 + 0,93 4,90 + 1,05
00-3/(ii-6 0,31 + 0,06 0,30 + 0,03 0,26 + 0,05
Osszes (mg/g) 33,6 +17,7 50,2 +27,6 71,3 31,1
CS-15tap
16:0 13,54 +0,68 13,80 +0,39 14,23 +0,37
18:1u)9 34,90 + 1,52 32,54 +2,21 32,73 £3,77
18:2cli6 21,10 + 1,43 20,56 + 1,13 18,88 +1,01
18:3tu3 7,83 £ 0,59 7,47 + 0,56 6,73 £ 0,44
20:40)6 (ARA) 1.33 + 0,49 1,90 +0,64 2,12 +0,99
20:5cu3 (EPA) 0,56 + 0,20 0,64 £0,12 0,77 + 0,26
22:60)3 (DHA) 2,07 £0,93 2,75 +1,16 3,21 +1,67
Total ci-6 24,52 + 2,44 25,03 + 2,26 23,65 +281
Total w-3 11,71 +2,08 12,21 +2,23 12,24 +2,73
(U-310-6 0,31 +0,06 0,30 + 0,03 0,26 + 0,05
Osszes (mg/g) 39,8 +16,2 30,2 +10,7 31,9 *17,1
SKR tap

16:0 15,98 £0,20 16,36 +0,76 16,52 +0,70
18:1w9 30,69 + 0,90 30,12 +2,21 26,77 +3,12
18:20)6 10,30 +0,56 10,03 +0,43 10,40 +0,54
18:30)3 8,41 + 0,45 8,21 + 0,33 8,51 + 0,62
20:40)6 (ARA) 0,31 0,11 0,41 0,11 0,54 0,18
20:50)3 (EPA) 1,20 £0,27 1,16+0,18 1,48 +0,39
22:6(1)3 (DHA) 3,59 + 1,38 3,97 £ 0,76 5,22 + 2,08
Totél ci-6 11,92 +0,81 11,79 +0,69 12,46 +0,95
Totél 4)-3 15,29 +2,44 15,59 +1,53 17,80 +3,58
)-3/0)-6 0,31 + 0,06 0,30 £ 0,03 0,26 * 0,05
Osszes (mg/g) 69,4 + 45,2 45,4 + 135 350 *15,4

Table 8. Fatty add composition of white muscie samples of common carp reared in in-door

experiment

species/landrace/feed(1), fatty acids/concentrations avg.xSD(2), fér other designations see footnotes

of Table 1. and Table 3.
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9. tdblazat
Ponty Izom minték zsirsav tartalma csillagfirtds tdpon és PUFA dlsito tap etetését
kovet6en (n=5)

Fajta / tap(1) Dunai CS-15 Amiri CS-15  Szegedi CS-15 PUFif’dn:Si_ tp
Zsirsav (mg/g)(2) atlag + SD atlag = SD atlag + SD atlag + SD
16:0 5,33 + 2,09 4,16 + 1,40 4,51 + 2,36 4,75 1,40
18:0 1.65 + 0,62 1,26 0,39 1,32 +0,61 1,37 +0,33
18:1u9 14,07 £6,07 10,00 + 3,95 10,91 +6,58 10.42 +3,17
18;20)6 8,53 + 3,64 6,28 + 2,42 6,05 + 3,35 6,52 + 2,69
18:30)3 3,18 +1,38 2,30 + 0,93 2,18 £1,23 1,34 + 0,62
20:4(1)6 (ARA) 0,47 + 0,09 0,52 + 0,07 0,55 0,14 0,35 + 0.05
20:50)3 (ERA) 0,20 + 0,04 0,18 +0.04 0,21 +0.07 0.44 +0.11
22:6(1)3 (DHA) 0,71 #0,11 0,75 + 0,09 0,81 + 0,09 1,77 +0,29
Totél 39,82 +16,16 30,25 +10,67 31,92 #17,15 32.99 +10,50
Total U)-6 9,78 + 3,99 7,55+ 2,70 7,36 £ 3,77 7,45 £ 2.92
Totél 0)-3 4,57 +1,73 3,64 £ 1,22 3,65 +1.57 4,19 +1,20
(U-3/(i)-6 0,48 + 0,04 0,49 + 0,02 0,52 + 0,05 0,58 + 0,06
EPA+ DHA 0,91 +0,15 0,93 £0,12 1,02 +0,15 2,21 +0.40

Table 9. In-door experiment - fatty add content of common carp white muscie samples

species/landrace/feed(1), fatty acids/concentrations avg.+SD(2), f6r other deslgnations see footnotes
of Table 2., Table 3. and Table 6.

lére ennél kétszer-haromszor magasabb EPA+DHA értékeket kaptunk. A buzas
KONTR takarmanyozas kivételével mindegyik Kkisérleti csoportnal magas
EPA+DHA értékeket kaptunk. Ennek alapjan az ilyen pontyokbodl készitett, csak a
sovany husrészt tartalmazo nyuzott fiié, vagy az>abbol készithet§ feldolgozott
ponty fiié termékek csomagolasan is mar feltiintethet6k lennének a tapanyag-
o0sszetétellel kapcsolatos, reklamot is biztosito, az egészségre vonatkozé kévet-
kez§ allitasok: ,OMEGA-3 ZSIRSAVAK FORRASA” (,SOURCE OF OMEGA-3
FATTY ACIDS") vagy a ,GAZDAG OMEGA-3 ZSIRSAVAKBAN" (,HIGH OMEGA-
3 FATTY ACIDS") (EC No 1924/2006 regulation on nutrition and health claims
made on foods; illetve a 33/2010.(V.13.), EUM-FVM egydttes rendelet az 1924/
2006 sz. EU rendelet végrehajtaséardl).
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FENNTARTHATO TOGAZDASAGI TECHNOLOGIAK
., FEJLESZTESE

GAL DENES

OSSZEFOGLALAS

A fenntarthat6 haltermelés el6feltétele a termeléshez igénybevett eréforrasok takarékos haszna-
lata, a jovedelmezd termelés és az akvakultiranak a vidéki lakossag foglalkoztatottsaghoz val6é hoz-
zajaruladsa. A hazai akvakultira bazisat ado6 tégazdasagi haltermelés is egy ilyen er6forras-takarékos,
kornyezetileg fenntarthat6é termelési forma, azonban a halastavi termelés jelent6s bévilése nem var-
haté, annak fajlagosan nagy beruhazasigénye miatt. Ugyanakkor a fogyaszt6i igények valtozaséaval
egyre inkdbb a magasabb minGségu, értékesebb, els6sorban ragadozé fajok termelése novekszik,
amelyek f6ként intenziv iparszerl rendszerekben, haltapok felhasznalasaval kerilnek el6allitasra. A
koérnyezeti fenntarthatésag, a fogyasztoi igények és az egységnyi teriileten el6allathaté jovedelem ko-
zotti ellentét egyik lehetséges megoldasa a kombinalt tavi haltermelé rendszerek kifejlesztése és al-
kalmazéasa, amely lehet6séget teremt az 0kolégiailag fenntarthatd és egyduttal piacképes terméket el6-
allitani képes haltermelési gyakorlat folytatasara.

SUMMARY
Gél, D\ DEVELOPMENTOF SUSTAINABLE POND FARMING TECHNOLOGIES

The precondition of sustainable aquaculture is the efficient use of natural resources, profitable fish
production and contributions of aquaculture to employment of the rural population. The traditional pond
fish production which is the basis of the Hungéarian fish production is resources-saving, ecologically
sustainable production method, however the growth of this sector is n6t expected because the relative
high investment costs. Due to the changing consumers preference the demand for high value mainly
predatory fish species which are produced from intensive systems using external fish feeds is
increasing. A possible solution of the conflict between the ecological sustainability, the consumer
preference and profitability per unit area is the development and application of combined pond fish
production systems which gives opportunity to continue ecologically sustainable and marketable fish
production.
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BEVEZETES

Az akvakultira az egyik legdinamikusabban névekvé allati ternnéket el6allitd
szektor a vildgon, az elmult évtizedben 80%-0s - évente atlagosan 6,1 %-os - ter-
melésbdviléssel (forrds: FAO FishStat, 2011). Az elmult id6szakban ezt a ndve-
kedést az intenziv technoldgiak térnyerésre jellemezte, nemcsak a fejlettebb or-
szagokban, hanem az azsiai térségben is. Mikbzben a tengeri és édesvizi hala-
szat 0sszfogasa stagnalt (s6t némileg csokkent) az elmult 15 évben, az akva-
kultira az egyik leggyorsabban névekv6 agraragazatta valt a vilag egészét tekint-
ve. Ahogy a hal iranti kereslet ndvekszik, az akvakultira termékei ugy képviselnek
egyre jelent6sebb hanyadot a vilag 6sszes halfogyasztasabdl, ennek kbévetkezté-
ben az utébbi 10 évben a halaszati fogasok aranya 75%-rol 60%-ra csokkent a vi-
lag halfogyasztasan belil (forras: FAO FishStat, 2011). Ugyanakkor a tengerek ha-
laszatara gyakorolt nyomas cstkkenésével parhuzamosan az akvakultaras ter-
melés bdviulése kovetkeztében az agazat er6forrasigénye is megnétt. Az akva-
kultira névekedésének fenntarthatdésaga tekintetében komoly akadalyt jelent az
er6forrasok sziikbéssége, amely az dkolégiai aggalyok mellett a fenntarthat6sag
gazdasagi és tarsadalmi aspektusait is befolyasolja.

FENNTARTHATOSAGI PROBLEMAK

A fenntarthatésag” vagy .fenntarthatd fejl6édés” fogalma, bar sokszor elcsé-
peltnek tdnik, mély jelentést hordoz. Azon az elgondolason alapszik, hogy a fejl6-
désnek élhetd kdrnyezetet kell biztositania a j6v6 nemzedékek szamara, mely ma-
gaban foglalja a természeti kérnyezet allapotdnak megdvasat, a gazdasagi jolét
novelését illetve a tarsadalmi egyenl6ség el6segitését. Ennek megfeleléen az
akvakultira esetében sem csupan kdrnyezetvédelmi szempontok érvényesitését
jelenti a fenntarthaté gazdalkodas, hanem hosszl tavu gazdasagi elényok bizto-
sitdsat is a haltermel6k szamara. A fenntarthatésag harom szintje (kérnyezeti, gaz-
dasagi és tarsadalmi) egyarant meghatarozza a gazdalkodas hosszu tava fenn-
tarthatosagat. A fenntarthaté gazdalkodas legf6bb ismérvei a jovedelmezé terme-
Iés, a nem-megujuld er6forrasok hatékony és takarékos hasznalata, a megujul6
er6forrasok felhasznalasanak novelése, a lakossag egészséges élelmiszerrel va-
16 ellatasa, valamint a vidéki életminéség javitasahoz val6 hozzajarulas (1. tab-
l4zat).

Az akvakultira termelésének az elmult évtizedekben bekdvetkez6 robbanas-
szer( fejl6édése els6sorban az intenziv tapetetés és az iparszer(i rendszerek el-
terjedésének koszdonhet6. Mindennek pozitiv hozadéka nem elhanyagolhaté: az
akvakultira a csokkend természetesvizi halfogasok mellett is képes a fejl6d6 vi-
lag, valamint a fejlett vilag kevéshé nélkiilozé lakossagat egészséges, sok eset-
ben egészségvédd élelmiszerrel ellatni. Azonban az akvakultira sziikségszerden
terheli is a kdrnyezetét, f6ként tApanyag, de gyakran gyoégyszer- és vegyszerma-
radvany-kibocsatasa, valamint az intenziv rendszerek novekvd fosszilis energia-
felhasznélasa 4ltal. Az akvakultira intenzitdsdnak névekedése kovetkeztében sza-

mos fenntarthatésagi problémaval kell szembenézni’globélis szinten, amelyek el-
s@sorban;
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a ragadoz06 halak nevelésének el6retdrése kovetkeztében né az agazat fe-
hérje-felhasznélasa,

novekvd halliszt és halolaj felhasznélas,

emelkedd takarmany-alapanyag arak,

kiils6, gyakran tavoli importb6l szarmazé er6forrasok felhasznalasanak no-
vekedése, a helyi er6forrasokra alapozott haltermelés helyett,

emelked6 kdrnyezeti terhelés, elsGsorban az intenziv rendszerek hulladék
kibocséatésa miatt,

ndvekvd energiafelhasznalasa.

1 tablazat
Az akvakultdra fenntarthatésagat befolyasol6 f6bb tényezék

Kornyezeti fenntarthatésdg (1) Gazdasagi fenntarthatésag (2) Tarsadalmi fenntarthatésag (3)

Viz, afosszilis energia és term6- Jévedelemtermel6-képesség, Hozzéajarulas a foglalkoztatott-
terulet felhasznalas; piaci kereslet-kinalat saghoz, a helyi gazdasaghoz

. , L er6forras felhasznalashoz (pl. helyi alapanyagok hasz-
kibocsatott elfoly6viz minGsége kapcsolédoé koltségek nélata, tulajdonviszony stb.);

€S mennyisege, (takarméanyértékesités, vizfel-

halliszt és halolaj felhasznalas; —Nhasznalas, vizterhelési dij stb.),
beruhazasi koltségek (5)

és a lakossag egészséges
élelmiszerrel val6 ellatasahoz;

vegyszer és gyogyszer felhasz-

-9 halastavak altal nyujtott 6ko-
nalas (4)

szisztéma szolgaltatasok (6)

Table 1 The main factors alfecting the sustainability of aquaculture
ecological sustainability (1); economical sustainability (2); social sustainability (3); water, fossil energy
and land consumption, discharged effiuents; fish meal and fish oil consumption; chemical and drug
consumption (4); profitability, markét demand and supplycost of resources (feed conversion, water
consumption, water loading fee, cost Investment,etc.) (5); contribution for the employment and local
economy (e.g. using local resources and raw materials, ownership, etc.) and food safety, ecosystem
services of fishponds (6)

Az akvakulturas szektor atalakulasara jellemz6 - elsésorban a fogyasztasi szo-
kasok megvéltozasa miatt hogy a ragadozo halak iranti kereslet er§s6détt. En-
nek kdvetkeztében a hagyomanyos, jellemz6en alacsony taplalkozasi szinten |é-
v8 novény- és mindenevd halfajok iranti kereslet csokkent. Szamitasaim szerint (a
haltermelés atlagos trofitasi szintjét ugy kaptam meg, hogy 6sszegeztem a kulén-
boz6 fajtacsoportok, az dssztermelésen beliili elfoglalt részaranyaval sulyozott
trofitdsi range-inek szamtani atlagait) utébbi 10 évben a vilhgon megtermelt halak
atlagos, a taplalkozéasi halézatban elfoglalt trofitdsi szintje 2,5-r6l 2,7-re emelke-
dett (a magyar haltermelés trofitasi szintje ebben az id6szakban ugyanigy 2,5-r6l
2,7-re nétt).

Az Un. FIFO (Fish Into Fish Out ratio) arany fejezi ki az 1 kg akvakulturas ter-
mék elballitdsahoz szikséges halliszt és halolaj termeléséhez felhasznélt vadhal
mennyiségét (nem étkezési célu halaszati fogasbol szarmazé hal). Globalis szin-
ten az a mutat6 0,7 kg {Tacon és Metian, 2009), azonban a magyar akvakultira
esetében ez az érték - a tdégazdasagi haltermelés dominanciaja miatt - még ala-
csony, mindéssze 0,25, de fokozatosan emelkedik (1999-ben még 0,1 alatt volt).
Ennek kovetkeztében a ragadozé halak neveléséhez szilkséges, magas fehérje-
tartalma, halliszt- és halolaj-tartalmu tapok felhasznalasa is emelkedett. A halta-
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karmanyokban hallisztre és halolajra els6sorban a ragadoz6 halak amino- és zsir-
sav igénye miatt van sziikség, amely mas forrasbél nem, vagy csak nehezen pé6-
tolhat6. Bar az utébbi években az intenziv takarmanyozasi és tapfejlesztési mun-
kaknak koszdnhet6en az egységnyi haltermék el6allitasahoz felhasznalt halliszt
és halolaj mennyisége cstkkent, azonban az intenziv technolégiak térnyerésével
a haltakarmanyok iranti igény ennél jéval nagyobb mértékben emelkedett, amely
magaval hozta ezen takarmany-alapanyagok aranak novekedését is. (A halliszt
ara az utébbi hat év alatt megharomszorozo6dott 600 $/tonnar6l 1800 $/tonnara
emelkedett.) Mivel a halliszt és haiolaj els6dleges forrasa a tengeri halaszat, tgy
belathatd, hogy a halliszt- és halolaj felhasznéalasra alapozott intenziv ragadoz6-
hal nevelés jelenlegi formajanak hosszu tava fenntarthatésaga kétséges.

A hallisztet tartalmaz6 tadppal valé etetés elterjedése, a monokultdras alloméa-
nyok termelésének el6térbe kerilése, a tavi levegdztetés alkalmazasa mind egy
olyan agrotechnikai fejl6dés elemei, amelyek a tradicionalis tavi technolégiak hat-
térbe szoruldsdhoz vezettek. A hagyoméanyos, helyi er6forrdsokra alapozott, ala-
csony kdrnyezeti terhelési és energiaigény(i, melléktermékek hasznositasan ala-
pulé polikultiras haltermel§ rendszerek jelent6sége ennélfogva csokkent, az
akvakulttra er6forras felhasznalasa pedig Iényegesen megnétt (viz, él6hely, ener-
gia, tapanyag kibocsatas, halliszt és halolaj felhasznalas) (2. tablazat).

Az akvakultirdnak - els6sorban az intenziv haltermelésnek - a természeti kor-
nyezetet leginkabb veszélyeztet6 hatasa a szerves, illetve szervetlen anyagokkal
terhelt elfolydviz kibocséatasa altal jelentkezik. A természetes vizek f6 problémajat,
az eutrofizaciot, a haltermeld rendszerekbdl kikeriil§ nitrogén- és foszforvegyiile-
tek okozzak. Atakarmanyként bejuttatott tapanyagoknak - részben biologiai, rész-
ben technoldgiai okok miatt - csak viszonylag kis hdnyada, mintegy 20-30%-a
hasznosul a haltermelés soran [Hargreaves, 1998), mik6zben a fennmarado rész
rendszerint az elfoly6vizben jelenik meg. Az alkalmazott haltermeld rendszerek ti-
pusai a kérnyezeti fenntarthatésag tekintetében is kilénbdznek.

Az édesvizi haltermel6 rendszereknek harom csoportja killonboztethet§ meg
az alapjan, hogy hogyan biztositjak a haltermelés szaméra sziikséges vizmin§sé-
get; (1) vizvisszaforgatason alapuld Un. zart recirkulaciés rendszerek, (2) atfolyo-
vizes (ide értve a ketreces haltermelést is) intenziv iparszerd, illetve (3) halastavi
rendszerek. Az els6sorban Nyugat-Eurépaban elterjedt - de hazankban is megta-
lalhato - rart recirkulacios rendszereknél (RAS) a nem hasznositott tapanyag-
ok egy részét a haltermel6 egységhez kapcsolt biolégiai vizkezel6 egységben,
szabalyozott korilmények kdzott, bakterialis lebontas altal szabaditjak fel szerves
kotéseikbdl és bocséatjdk ki a légkdérbe, mint pl. szén-dioxidot és nitrogéngézt.
A recirkulacios rendszerek miikddtetése soran arra térekszenek, hogy a nem
hasznosuld tdpanyagokat minél el6bb eliminaljak, ezzel javitva a haltermel6 ko-
zeg vizmin6ségét. Mindez specidlis berendezések, mechanikai és bioldgiai sz(ir6k
energia- és koltségigényes alkalmazasat teszi szilkségessé. A vizkezelési folya-
mat soran, a takarmannyal a haltermel6 rendszerbe kerilt értékes tapanyagoknak
mintegy 2/3-at elveszitjik. Ugyanakkor a zart recirkulacios rendszerek elénye,
hogy a kornyezeti feltétek pontosan szabalyozhatéak, ezért alkalmazéasukkal prog-
ramozott és magas mindségul termelés valdsithatd meg. Az intenziv haltermelés-
ben Magyarorszagon is elterjedt Un. atfolyévizes technoldgiak alkalmazasakor
vizkezelés nem torténik, a miikddésikhdz sziikséges vizmindséget a rajtuk folya-
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2. tablazat
Hagyomanyos tégazdalkodas és az intenziv akvakultira 6sszehasonlitasa

Hagyomanyos tégazdalkodas Intenziv akvakultira
@ ()
Termelés helye (3) Foldmedrd t6 (10) Medencék (zart recirkulaciés és

atfolyovizes) és ketrecek (11)
Mérsékelt égovon 0,5-1,5 t/ha
(12)

Jellemz6en pontyféléken alapu-
16 polikultara (13)

Termelési intenzitas (4) 20-300 kg/m3

Népesitési szerkezet (5) Monokultdra (14)

Kiegészit6, altalaban gabonata-

karmanyozas. de rendszerint a

Takarmany (6) helyi er6forrdsokra alapoznak, Teljes értékd tapok felhasznala-

jelentés a természetes hozam sa (16)
aranya (20-50%) (15)
Tragyézés (7) gc;?dszennt szerves tragyazas
) - Alacsony fosszilis energia Magas fosszilis energia felhasz-
Energiafelnasznalas (8) felhasznélas (18) nalas (19)
e Alacsonyabb, atlagosan 2,6 Magasabb, atlagosan 3,8
Trofitasi szint (9) (2-3.8 koz6tt) (20) (3-5 kozott) (21)

Table 2. Comparison of traditional pond culture and intensive aquaculture

Conventional pond culture (1); Intensive aquaculture (2); piacé of production ; production intensity (4);
fish stocking (5); feed (6); Manuring (7); energy consumption (8); trophic level (9); earthen pond (10);
tanks (indoor recirculation and flow-through systems) and cages (11); on temperate climate 0.5-1.5 t/ha
(12); typically carp-based policulture (13); monoculture (14); supplementary grain feeding, typically based
on local resources, significant share of natural food (15); feeding of complete fish feeds (16); typically
organic manure application (17); low fossil energy consumption (18); high fossil energy consumption (19);
low (in a rangé of 2-3.8, average 2.6) (20); higher (in a rangé of 3-5, average 3.8) (21)

matosan ataramlé viz biztositja. Mivel az atfolyovizes rendszer nem rendelkezik
vizkezel6 egységgel, a belépd tapanyagok jelentds része a befogadd vizeket ter-
heli, ami a természetes vizeink tovabbi min6ségromlasahoz, eutrofizalédasahoz
vezet. Hazankban az utébbi két évtizedben terjedtek el az intenziv medencés,
atfolyovizes haltermel6 telepek, amelyekben jelenleg az akvakultiras termelés
12%-at allitjak el6 (Pintér, 2010). Meg kell ugyanakkor emliteni, hogy az utobbi
években jelent8s er6feszitések torténtek az atfolydvizes rendszerekbdl kibocsa-
tott elfolydévizek kdrnyezeti hatasanak csokkentésére létesitett vizes él6helyek al-
kalmazésaval {Kerepeczki és mtsai, 2003; Kerepeczki, 2006). Az intenziv ipar-
szerd rendszerekkel ellentétben, a halastavi termelés soran a téba bejuttatott, és
a haltermelés altal kbzvetlentl nem hasznositott thpanyagok egy része a tavi élet-
kozOsség taplalkozasi halézatan keresztill a halak szamara Gjbol hozzaférhetbvé
valik. A halastavi gazdalkodasban nem jellemz6 a tapetetés, helyette kiegészitd
gabonatakarmanyozést folytatnak, igy a halak energiaszukségletét a gabona, a fe-
hérjeigényét a tdban keletkez§ természetes taplalékszervezetek biztositjadk, emel-
lett jellemz& a melléktermékek felhasznélasa (pl. szervestradgyazas). A hagyoma-
nyos tavi akvakultirdban a fosszilis energia felhasznalas alacsony, ezzel szemben
az intenziv-f8leg a zart, zart recirkulaciés rendszerek kdzvetlen energia felhasz-
nalasa ezt lényegesen meghaladja (3. tablazat).
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Az el6bbiekkel 6sszhangban a fenntarthatd haltermelés érdekében sziikséges
tennivalok a kdvetkezdképpen fogialhatéak 6ssze (Nayiorés mtsai, 2000): az ala-
csony taplalkozasi szinteken |év6 halfajok termelésének kiterjesztése; a halliszt és
halolaj felhasznalasanak csékkentése a haltakarmanyokban; integralt vagy kom-
binalt haltermel6 rendszerek fejlesztése; a kérnyezetbarat haltermelési gyakorlat
tAmogatasa. Ugyanakkor a fogyasztdi igények valtozasaval egyre inkdbb a ma-
gasabb mindségd, értékesebb, elsdsorban ragadozé fajok termelése névekszik,

amelyek nagytdmegben els@sorban iparszerd rendszerekben, haltapok felhasz-
nélasaval allithatok eld.

1 4bra Az Intenziv medencés rendszer, a hagyoméanyos halast6 és a kombinalt haltermel§
rendszer nitrogénforgalmanak sematikus abraja

Tap (100%) (1 Hal (30%) (3)

Intenziv haltermel )
rendszer (2) Hulladék (70%) (4)

Intenziv haltermel rendszer (2)

Tavi retencié (60%) (7)
Gabona (45%) (5) taplalék- Hal (25%) (3)
Mzervezetek (1
Tré 55%) (6 ;
ragya (55%) (6) Alga (9) hal (3) Hulladék (15%) (4)
\ y

lebonté szervezetek (8)

Halasto (12)

Hal (30%) (3)
A

Hal (10%) (3
Intenziv al (10%) (3

Halasté
:> haltermel (tavi retencli

rendszer (2) 55%) (11 Hulladék (5%) (4)

\y_izi<ezerés (12i,,,--"""

Kombinalt haltermel6 rendszer (13)

Figura 1 Schematic diagram ofthe r)itrogen cycies of a intensive system, a converttiona! fishpond
and a combined fish production system

feed (1); intensive fish production system (2); fish (3); waste (4); grain (5); manure (6); pond retention

N ond retention) (11); water
treatment (12), combined fish production system (13) P fon) (11); w
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A haltermelés kornyezeti hatasanak értékeléséhez széles korben elterjedt az
1 kg haltermeléséhez felhasznalt er6forrasok szambavétele (Larsson és mtsai,
1994; Bosma és Verdegem, 2011). A fenntarthatd haltermelés el6feltétele a ter-
meléshez felhasznalt er6forrdsok takarékos hasznélata, a felhasznalas hatékony-
saganak javitasa és lehet6ség szerint azok Ujrahasznositasa, ami a kombinalt hal-
termel6 rendszerek alkalmazasaval megvaldsulhat. (1. 4bra). A 3. tablazatban a
hazankban is alkalmazott termelési gyakorlatok - halastavi, zart recirkulacios és
atfolyovizes haltermeld rendszerek, valamint a kombinalt tavi haltermel6 rendsze-
rek -jellemz6 eréforras felhasznalas mértéke kerilt 6sszefoglalasra.
3. tablazat

A haltermelés soran felhasznalt és kibocsatott tApanyagok mennyisége
és a fajlagos vizfelhasznalas

Kombinalt tavi rendszerek (2)
Halas- Tavi Intenziv Atfoly6vizes  Atfolyovizes
tavak (1) recirkulacios kombinalt rendszer (6) rendszer (6)
rendszer (3) rendszer (4)
1 kg hal el6allitasakor felhasznalt 6sszes tapanyag (g/kg hal) (7)

Nitrogén (8) 120 90 99 74 68
Foszfor (9) 24 16 16 15 1
Szerves szén (10) 1300 1150 530 440 410
ebbdl takarmany eredetd tapanyag (g/kg hal) (11)
Nitrogén (8) 50 55 75 74 80
Foszfor (9) 7,3 9,9 12 15 13
Szerves szén (10) 975 920 450 440 430
1 kg megtermelt halra es6 halliszt felhasznalas (12)
FIFO (kg/kg) 0,3 1.3 0.4 1,8
A haltermelés tdpanyag-hasznositasa {%) (13)
Nitrogén (8) 18,4 27,4 33 32 31
Foszfor (9) 10,4 12,8 32 43 28
Szerves szén (10) 6,8 8,6 21 32 24
1 kg megtermelt halra es6 tadpanyag kibocsatas (g/kg hal) (13)
Nitrogén (8) 24 6.4 5,8 46 50
Foszfor (9) 2,4 1,9 0,53 8,3 6,8
Szerves szén (10) 290 88 48 72 88
1 kg hal el6allitasakor felhasznalt vizmennyiség (m3/kg hal) (14)

24 9,7 1.6 0,24 11
1 kg hal el6allitasakor felhaszndlt energia (kWh/kg hal) (15)

0,2 0,6 0,75 12 0,6

Table 3. The relative discharge and consumption ofnutrients and water consumption used fér fish
production
fishponds (1); combined pond systems (2); pond recirculation system (3); intensive combined system
(4); indoor recirculation system (5); flow-through system (6); total nutrients used f6r 1 kg fish production
(g/kg fish) (7); nitrogén (8); phosphorus (9); organic carbon (10); from feed origin nutrients (g/kg fish)
(11): fish meal consumption fo6r 1 kg fish produced (12); nutrient utilisation of fish production (13);
nutrient discharge for 1 kg fish produced (g/kg fish) (13); water consumption for 1 kg fish produced
(m3/kg fish) (14); energy consumption fér 1 kg fish produced (kWh/kg fish) (15)
FIFO; Fish Into Fish Out: 1 kg akvakultaras termék el6allitdshoz szikséges halliszt és halolaj terme-
léshez felhasznalt vadhal mennyiség
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A MAGYAR AKVAKULTURA HELYZETE

A magyarorszagi termelés bazisat a tavi lialtermelés adja, az étkezési halter-
melésiink megkozelitéen 86%-a, mintegy 25000 ha halastébol szarmazik, mig a
fennmaradd 14% az intenziv, tilnyomo részben atfolyovizes rendszerekben keril
eldallitdsra (els6sorban afrikai harcsa, kisebb részben pisztrang) (Pintér, 2010).
A zart recirkulacios rendszerekben megtermelt halmennyiség az utébbi évek be-
ruhazasai ellenére sem nem éri el az 1%-ot. Mivel a halastavak adjak a hazai ter-
melési bazis meghatarozo részét, ezért a haltermelés-fejlesztésének egyik legké-
zenfekvObb terllete a halastavakban rejl6 termelésbioldgiai potencial jobb ki-
hasznalasa; részben a hagyoméanyos tavi termelés tdpanyagforgalmi viszonyainak
optimalizalasa révén (a takarmanyozasi koltségek csokkentése a természetes ho-
zam mennyiségének novelésével), részben pedig a tavi termelés intenzitdsanak
novelésével (fajlagos arbevétel ndvelése). Mindekézben a hagyoméanyos tavi hal-
termelésnek szamos probléméaval kell szembenéznie, mint az emelkedd gabona-
arak, a madarkartétel, valamint azzal, hogy a fogyaszt6i igények megvaltozasa mi-
att a ponty iranti kereslet jelent6s emelkedése a jov6ben sem varhato.

A halasté és az .intenziv zart recirkulacios rendszerek fajlagos beruhazasigé-
nye hasonlo; évi 1 tonna kibocsatasu rendszer létesitése megkozelitéen 3-6 mFt
befektetett tékét igényel. Ugyanakkor halastavakban f6ként, az alacsonyabb aron
értékesithetd pontyféléket allitanak el6. A hagyomanyos tavi haltermelés ala-
csony beruhazas-aranyos jovedelmez6sége miatt (éves arbevétel jellemzben
300-600 eFt/ha kozott alakul) 0j tavak épitése nem, vagy csak nagyon hosszu
idészak alatt megtériilé befektetés. Ennek kdvetkeztében az utdbbi évtizedekben
az uzemeld halasté tertlet nem bévult.

A fenntarthat6 tégazdalkodas soran nagyon fontos a haltermel6 rendszerek
alacsony tapanyag-kibocséatasa, ugyanakkor nem elhanyagolhat6 a tevékenység
gazdasagossaga sem, valamint a vidéki lakossadg megélhetéséhez valé hozzaja-
ruldsa, a munkahelyek meg6rzésével és (j munkahelyek Iétrehozaséval. Amikor
fenntarthatd tdgazdalkodasrol beszélunk, az (j tavi termeld rendszerek fejleszté-
sén tdl nagyon fontos attekinteni, hogy a meglévé halastavaink fenntarthatéak-e.
Az alabbi esettanulmanyokban attekintésre keriilnek a-hagyomanyos tégazdalko-
das fenntarthatésagat, valamint a fenntarthatdésaganak er@sitése érdekében - f6-
ként a HAKI-ban, Szarvason, de a haltermel6 gazdasagokkal egytttmikodésben -
végzett technoldgiafejlesztési munkakat;

- A hagyomanyos halastavi gazdalkodas kdrnyezeti hatdsainak vizsgalata

- Kombinalt tavi haltermel6 rendszerek fejlesztése

- Intenziv medencés rendszerek elfolydvizének kezelésére kialakitott Iétesi-
tett vizes él6hely

ESETTANULMANYOK
A hagyomanyos halastavi gazdalkodas kornyezeti hatdsanak vizsgalata
Mivel a tdgazdalkodas meghatdroz6 haltermelési forma ezért fontos annak tisz-

tazasa, hogy a tégazdasagi haltermelés milyen hatassal van természetes vizeink
mindségére, azokat a halastavak tdpanyagokkal milyen mértékben terhelik.
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(Az aladbbi eredmények részletesen Gal, 2006; Gal és mtsai, 2006 és 2009 kozle-
ményekben keriltek bemutatasra.)

A vizsgalati eredményekbdl megallapithatdé volt, hogy a halastavak jelent6s
mennyiségli tApanyag visszatartasara képesek. A halastavak termelési intenzitas
novekedésével, vagyis a névekvé halhozamokkal nem jart egyiitt a tavakbél az
elfoiy6vizzel kibocséatott tApanyagok mennyiségének ndvekedése. Ezt tAmasztot-
ta al4 a tavakba bekerlt nitrogén-, foszfor- és szerves anyag mennyiségek és a
visszatartasuk kdzoétt meglévé erés kapcsolat, ami arra enged kbvetkeztetni, hogy
a halastavak tapanyag-feldolgozasi kapacitdsa lényegesen meghaladja a tégaz-
dalkodasi gyakorlatra jellemzd nitrogén-, foszfor- és szervesanyag-terheléseket
(4. tablazat).

4. tablazat
Avizsgalt esettanulmanyok tapanyagforgalml és hozam eredményei

Tavi recirkulacios

Hagyomanyos &s 16 a téban Intenziv kombin&lt Létesitett vizes
halast6 (1) rendszer (2) rendszer (3) él6hely (4)
N; 85 C: 1.200 N: 2.500 N: 1.300
Tépanyag feldolgozas . . . .
(kg/ha) (5) P: 20 P;25 P:375 P: 130
N: 120 C :2000 C: 15.000 C: 4.000
N:53 N:62 N:63 N: 94
a bel<erlt tapanyag . . . .
%-ban (5) pP:74 P:73 P:65 P:92
C:74 C:82 C:74 C:90
10-20 t/ha
Elérhetd netté 590-2000 kag/ha 2-’3 t/ha (a vizs- (éidbevonattal:
. {atlag: 900 kg/ha) galat alatt: 2,4 15-20 t/ha, 0,25-0,5 t/ha
atlaghozam (6) o
(8) t/ha volt) (9) nélkal 10-15
t/ha) (10)
intenziv részben (6) - 2-5 t/ha 10-15 t/ha -
extenziv részben (7) 0,5-2 t/ha 1-2 Vha 3-5 Vha 0,4-0,8 t/ha

Table 4. Nutrient cyciing and fish yields of the case studies
traditlonal fishpond (1); pond recircuiatlon system and pond in pond system(2); intensive combined
system (3); constructed wetland (4); nutrient retention (5); nutrient load (6); in intensive part (7); in
extensive part (7); average: 900 i<g/ha (8); in the case study: 2.4 t/ha (9); with periphyton: 15-20 t/ha,
without periphyton 10-15 t/ha (10)

A halastavak kornyezeti szerepét értékelve megallapithatd, hogy képesek vol-
tak csokkenteni a befogado vizek tApanyagterhelését, azaltal, hogy a tavakbol ke-
vesebb nitrogén és foszfor mennyiség (atlagosan 48 és 62%-kal) tavozott a le-
csapolasuk soran, mint amennyi oda a vizfeltdltés és vizpoétlas soran bekeriilt.
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Ugyanakkor a halastavakbdl tavozé viz tdbb szerves anyagot tartalmazott (atla-
gosan 78%-kal), mint amennyi oda a feltdlt6 vizzel érkezett, a lecsapolaskor meg-
novekedd szerves lebeg6anyag koncentraciok kdvetkeztében.

Megfigyeléseink igazoltak azt, hogy a togazdasagi haltermelés azon kevés al-
lattenyésztési technologiak egyike, melynek soran a gazdalkodasi tevékenység
nem jelent komoly kdrnyezeti kockazatot. S6t, az emberi taplalkozasban bizonyi-
tottan egészséget fenntarté és javitdo halhis gy allithaté el6, hogy jelentés mér-
tékben hasznositjuk a mas ml(ivelési agak altal kibocsatott, az ott nem hasznosult
tapanyagokat. Megfelel§ tdgazdasagi gyakorlat alkalmazéasaval, a tavi életk6zds-
ségben zajl6 folyamatokra épitve, a befogad6 vizek terhelésének minimalizalasa-
val folytathaté gazdasagos haltermelés, 6sszhangban a természeti kérnyezet
megovasara vonatkozo torekvésekkel.

A hagyoményos tavi haltermelés oOkolégiailag az egyik legfenntarthatébb
akvakulturas tevékenység, mikdzben a halastavaink jelent6s természeti értéket is
képviselnek. A hazai togazdasagi gyakorlat egy jévedelmez8, hosszu tavon fenn-
tarthat6 gazdalkodési forma. Azonban a halastavak létesitésének koltsége a ha-
gyomanyos tégazdalkodas soran nyerhet6 arbevételhez képest nagyon magas,
ezért a halastéterWet jelent6s boévilésére szamitani a jov6ben sem lehet. A ha-
gyomanyos togazdalkodas soran (j termel6k, kilonésen a vidék megtartoereje

szempontjabdl fontos csaladi kis- és mikrovallalkozasok megjelenése sem lehet
véarhatd.

Kombinalt haltermeld rendszerek

A kornyezeti fenntarthatésag, a fogyasztoi igények és az egységnyi terileten
elballathatd jovedelem kozotti ellentét egyik lehetséges megoldasa a kombinalt
haltermeld rendszerek kifejlesztése és alkalmazasa, amely lehetfséget teremt az
Okolégiailag fenntarthatd és egyduttal piacképes terméket el6allitani képes halter-
melési gyakorlat folytatasara. A haltermel6 technolégiak fejlesztése soran kézen-
fekvd megoldasként vetddik fel, hogy az intenziv akvakultira altal kibocsatott
elfolyéviz kezelését halastavi 6koszisztémaban oldjuk meg, illetve az intenziv
akvakultarat integraljuk a halastavi vizkezel§ rendszerekkel.

A kombinalt haltermel6 rendszer m(ikbdésének az alapelve, hogy az intenziv
és az extenziv haltermelési technol6gidkat 6sszekapcsoljuk, ezaltal tobb eltérd, a
taplalkozasi haldzat kilonbdzd szintjein talalhatdé halfajt neveliink egy integralt
rendszerben, igy a rendszerbe bekeriilt tApanyagok is tobb, kulénb6zé halterme-
Iési cikluson keresztil hasznosulnak. A kiilénbdz6 termelési egységek dsszekap-
csolasaval csdkkenthet6 a haltermelés vizigénye és a koérnyezetbe kibocsétott
szerves és szervetlen tApanyagterhelés, mikdzben egységnyi takarmany felhasz-
nalasaval tobb hal allithaté el6. A kombinalt rendszerek U], intenzivebb termelést
lehet6évé tevd technolégidk, amelyek alkalmasak a termelékenység novelése, a
termelt halfajok valasztékanak bévitése, valamint a tApanyagok Gjrahasznositasa
a haltermel6 rendszeren belll, ezaltal csokkentve a kdrnyezeti terhelést.

A kombinalt rendszerek, nemcsak a mar Gizemel6 tégazdasagok termelési ka-
pacitasanak novelésére szolgalnak, hanem alkalmazasukkal akar néhany hekta-
ron gazdéalkodé életképes csaladi vallalkozasok is |étrehozhat6ak. Az alkalmaza-
si lehet6ségekre az aldbbiakban mutatunk be példakat:
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Alacsony intenzitasu liombinalt haltermel6 rendszerek

Tavi recirkulaciés rendszer

A tavi recirkulaciés rendszer egy a tbgazdasagok mar meglévé tavainak 6sz-
szekapcsolasaval kialakitott kombinalt haltermel6 rendszer, amely Iétrehozhat6 a
gazdasag kisméretd teleltet6, vagy ivadékneveld tavainak és a nagyméret(i - akar
tébb 10 hektar teriletd - tavainak felhasznalasaval (Diab és mtsai, 1992). Az alab-
bi esettanulmanyban a rendszer a HAKI Iskolafdldi telepén m(ikddtetett rendszer
haroméves, lzemi léptékli tesztelése soran szerzett tapasztalatainkat foglaljuk
Ossze (részletesen: GAal és mtsai, 2003; Gél, 2006).

A kisérleti torendszer intenziv része 6t, 1 ha dsszterileti, 1,5 m vizmélységi
intenziv tébol, valamint egy 20 ha teriletl, 1 m vizmélységl vizkezel6, extenziv
tobal allt, amelyek kdzoétt a vizforgatast szivattylkkal biztositottak (2. abra). Az in-
tenziv tavak és az extenziv vizkezeld t6 térfogat aranya 1:14 volt. A rendszer év
kozben zartan Gzemelt, mikddése soran vizcsere nem tortént. A tavak lecsapola-
sara évente egy alkalommal, a lehaldszasi id6szak alatt kerilt sor. A kombinalt hal-
termeld rendszer intenziv tavaiban pontyot, afrikai harcsat és tilapiat neveltek.
Az alkalmazott technoldgia jellemz6i a magas népesitési s(iriség, az intenziv ta-
karméanyozas és a folyamatos vizatfolyas voltak. A rendszer m(ikbdése soran az
intenziv tavak elfolyd vizének kezelése az extenziv halastéban tortént. A vizkeze-
Iésre szolgal6é halastéban olyan halfajokat - pontyot, fehér buséat és pettyes busat
- neveltek ritka népesitéssel, kiegészit6 gabona takarmanyozassal, amelyek 6
taplaléka az intenziv tavak elfolyévizének tdpanyagtartalmat hasznositva, a téban
elszaporodé6 természetes taplalék. Az igy kezelt viz visszaforgatasra kerilt az in-
tenziv tavakba, ezaltal csdkkent a haltermelés vizigénye és a kérnyezetbe kibo-
csatott szerves és szervetlen tapanyagterhelés.

2. dbra Kombinalt intenziv-extenzlv tavi haltermeld rendszer vazlata

Figure 2. Operational scheme of the combined system
extensive fish pond fér water treatment (1); intensive ponds (2);canal of etfluent water from intensive
ponds (3); pump tor discharge water (4); pump (5);canal of Inflow water int6 intensive ponds (6)
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A rendszer teljes tofelliletére vonatkoztatott atlagos halhozam elérte a 2,4 t/ha-t,
ami a hagyomanyos tavi liozamok liaromszorosa. A rendszer m(ikddése soran je-
lent6s mennyiségli szerves és szervetlen tapanyagot volt képes visszatartani, el-
s@sorban az extenziv halastéban zajlé folyamatok révén (4. tablazat). A szervesz-
szén-, nitrogén- és foszformérlegh6l megallapithatd, hogy a rendszerbe kerult tap-
anyagok jelentds, a hagyomanyos tavi haltermeld rendszereket meghaladé mér-
tékben hasznosultak a halhozam formajaban. Az 6sszes bekerllt szerves szén-
nek 8,6%-at, a nitrogénnek 27,4%-at és a foszfornak 12,8%-at hasznositotta
halbiomassza-gyarapodas formajdban a rendszer (3. tablazat).

A tavi recirkulaciés rendszer jél 6tvozte az intenziv és az extenziv tavi halter-
melés el6nyeit. Az intenziv egység alkalmas magas népesitési slirliségben érté-
kes halfajok (afrikai harcsa, tilapia, tokfélék, les6harcsa), illetve ponty intenziv ne-
velésére. Az extenziv egységben pontyra alapozott poli-, illetve bikulturds népesi-
tési technoldgia alkalmazaséaval a hazai tdgazdasagokat meghaladé hozamok ér-
het6k el. A vizsgalataink alapjan az extenziv halasté 1 hektarja kiilén technolégiai
beavatkozas nélkil (pl. levegdztetés) alkalmas 3-5 tonna intenziven nevelt halto-
meg tartasa soran kibocsatott elfolyoviz kezelésére. A kombinalt rendszer a meg-
lév6, hagyoményos tégazdalkodasi épitmények (teleld tavak és vizellaté beren-
dezéseik, illetve neveld tavak) 6sszekapcsolasaval viszonylag alacsony beruha-
zasi igény mellett biztosit kiemelkedd hozamokat. Az intenziv és extenziv egysé-
gek kozotti vizforgatassal jelent6sen csokkenthetd volt a haltermelés vizigénye,

valamint a kérnyezet tapanyagterhelése, illetve a haltermelés fajlagos eréforras
felhasznalasa.

,TO a tobban" rendszer

Az Un. té a téban rendszer a kombinalt haltermel6 rendszer egy specialis val-
tozata (Fullnerés mtsai, 2007), amely ugyancsak a mar izemel§ tbgazdasagok
szamara ajanlhato alternativa. A rendszer lényege, hogy egy merevfall Usz6 me-
dence keril kihelyezésre egy meglévé extenziv halastoba (3. abra). A rendszer
mikddésének elve és terhelhetdsége megegyezik az ej6z6ekben ismertetett kom-
binalt haltermel6 rendszerével. Egyetlen kilénbség, hogy a t6 a téban rendszer
esetében nem kis foldmedr(i tavak, hanem az extenziv téban elhelyezett meden-
cék szolgalnak az intenziv halnevelésre. A rendszer a kistavakkal nem rendelke-
z6 gazdasagok szamara biztositja az intenziv haltermelés lehet6ségét. A meden-
cék vizellatasa kdzvetlenll az extenziv halastébdl térténik és az intenziv halneve-
Iés hulladékai is kdzvetleniil visszakeriilnek az extenziv halastéba. A medence faj-
lagosan magasabb (20-50 kg/m”) nevelési s(lrlséget tesz lehet6vé, mint a
féldmedrl tavak alkalmazasa (1-5 kg/m”), ugyanakkor a medencék kialakitasa faj-
lagosan magasabb beruhazasi koltséggel jar (kb. 40-80 eFt/m™).

Kis terlletigényli, magas intenzitdsu kombinalt rendszer:
Intenziv kombinélt rendszer

A kombinalt rendszerek mikédésének kulcsa az extenziv rész vizkezeld, tap-
anyag-feldolgozé képessége, ami kilénb6z8 technoldgiai elemek alkalmazésaval
tovabb fokozhatd: intenziv leveg@ztetés, vizkeverés, él6bevonat alkalmazasa tap-
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3. dbral6 atdban rendszer: intenziv halnevelésre szolgalé medencék egy halastéban

Figure 3. Fond in pond system: fioating tanks fér intensive fish production m extensive fishpond

anyagaranyok mddositasa, stb {Azim, 2001; Gal és mtsai, 2007; Asaduzzaman €és
mtsai, 2008). Az extenziv tdban zajlé bioldgiai folyamatok (pl. aerob bomlas, el-
s@dleges termelés) iranyanak befolyasolasaval és sebességének fokozasaval ki-
alakithaté egy kisméret(i, de nagy fajlagos terhelési intenzitasu tavi haltermeld
rendszer. Az aldbbiakban a tavi haltermelés intenzitdsanak novelésére, a terhel-
het6ség maximumanak meghatarozésara iranyuld kisérletsorozat fébb eredmé-
nyei kerlilnek dsszefoglalasra (bévebben: Gal és mtsai, 2009, Gal és mtsai, 2011).

A vizsgalatokat kisméret(i tavakban végeztik (a tavak teriilete egyenként
310 m2, a vizmélysége 1 m volt), amelyek a kisérleti rendszer extenziv részeiként
szolgéltak. A rendszer intenziv részét egy-egy 10 m” nagysagu ketrec képezte,
amelyeket kézvetlenil az extenziv toba helyeztiink (4. dbra). Lapatkerekes leve-

4. dbra. Az Intenziv kombinalt kisérleti rendszer kialakitasa

Ftltdlt6csatornatP

Extenzivto (2) E>4enzivté(2) Extenzivt6(2]
300 m2 300 m2 300 m2
Halnépesités (3) ElGbevonat (4) 100% Elébevonat (4) 200%
Halnépesités (3) Halnépesités (3)
Intenzivegység (5) Intenzivegység (5) htenzivegység (5)
10m2 1 nﬂ 10 m2

Ltcsapolé csatorna (g)
: Ljpal{<er*k«s kveg6ztcto (7) ~ iMjfcrgatas iranta (8)
Figure 4. The layout of the experimeniai intensive combined system

water supply canal (1); extensive pond (2); fish stocking (3); periphyton (4); intensive unit (5); dralnage
canal (6); paddie wheel aerator (7); direction of water circulation (8)
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g6ztetdk alkalmazéasaval tartottuk fent a megfeleld oxigénszintet a tavakban, va-
lamint ezek biztositottdk a vizdramlast a rendszer intenziv és extenziv részei ko-
zO6tt. A vizsgalatok az intenziv részben alkalmazott killénb6z6 tapanyag terhelések
(az atlagos nitrogénterhelés 0,5 és 2,8 g/m”~/nap kdzoétt valtozott), valamint a ki-
I6nb6z6 él6bevonat sirlségek (az él6bevonat képzbédésére szolgaldé mesterséges
felulet nagysaga 0, 100 és 200%-a volt az extenziv tavak fellletének) halhoza-
mokra és a rendszer m(ikodésére kifejtett hataséara iranyultak. Az extenziv rész
haltermelési potencialja a kihelyezett mesterséges felileten képz8dott él6bevonat
alkalmazasaval fokozhato, mivel az él6bevonat tébblet természetes taplalékot biz-
tosit a halak szamara.

Az intenziv és az extenziv haltermelés kombinacidja 20-25%-kal jobb fehérje-
hasznosulast eredményezett, amely az él6bevonat alkalmazasaval tovabb javult,
a fehérjehasznosulas ekkor 35-40%-kal haladta meg a kombinacié nélkili inten-
ziv haltermelés esetében szamitottat. A haltermelés tdpanyag-hasznosulasa - az
extenziv toban elért masodlagos halhozam révén - azokban a kisérleti beallita-
sokban volt a legmagasabb, ahol az alkalmazott él6bevonat mennyisége 100%-a
volt a téfeluletnek.

Az intenziv kombinalt rendszer fajlagos beruhazéasigénye lényegesen alacso-
nyabb a hagyomanyos halastavakénal és a zart recirkulaciés rendszereknél; évi
1tonna kibocséatasu rendszer létesitése megkozelitden 3-6 mFt helyett minddsz-
sze 0,4-0,8 mFt befektetett t6két igényel.

A hagyomanyos tégazdalkodas atlagos halhozamai 1t/ha alattiak, az el6z6ek-
ben bemutatott kombinalt technolégidkkal (tavi recirkulaciés rendszer és t6 a to-
ban technoldgia) 3-5 t/ha halhozam érhetd el, ezzel szemben a kisméretd, inten-
zitdsu kombinalt rendszer fajlagos hozamai elérhetik akar a 20 t/ha-t. A kombinalt
technolégiak alkalmazasaval a jelentés hozamtobblet mellett a tdgazdasagi koril-
mények kozott termelt halfajok valasztéka is bévithetd. Az intenziv, részben érté-
kes, f6ként ragadozd halak (pl. szurkeharcsa, csikos sluigér, térpeharcsa stb.) ne-
velhet6k, mik6zben a termék-el6allitas egy részét tovabbra is a halastavak tradi-
cionalis fajai adjak, ezaltal diverzifikadlva a haltermelést. Mindekdzben a kombinalt
rendszerek tdpanyag kibocsatasa a hagyomanyos halastavi gazdalkodashoz ha-
sonléan alacsony, a haltermel6 rendszer jobb tdpanyag gazdalkodasanak kévet-
keztében. A kombinalt rendszerek alkalmasak a tavi haltermelés intenzitasanak
novelésére, az intenziv haltermelés altal kibocsatott elfolydviz kezelésére, a ke-
zelt viz visszaforgatasara, mikdzben a kiegészité haltermeléssel tobblet jvedel-

met képesek el6allitani, alkalmazasukkal kérnyezetbarat haltermelési gyakorlat
folytathatd, mert:

- az elfolydvizzel kibocsatott tapanyagok mennyisége jelentésen kevesebb
az intenziv rendszerekhez képest,

- a kezelt viz visszaforgathatd, ami csdkkenti a haltermelésre forditott viz-
mennyiséget,
- avizkezelési folyamat soran tobblet haltomeg allithat6 eld, ezért a halter-

melés tdpanyag transzforméciés hatékonysaga jobb, mint az egyéb halter-
mel6 rendszereké,
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Azonban a kombinalt rendszerek sem nyujtanak megoldast az olyan fenntart-
hatosagi problémakra, mint a névekvé halliszt és haioiaj felhasznélas, alkalmaza-
suk csak a haltermelésre felhasznalt er6forrasok hatékonyabb felhasznalasat se-
gitik. A halastéban t6rténd vizkezelésnek azonban korlatai is vannak, amelyek a
technoldgia hasznosithatésagara is kihatnak: a vizkezelés szezondlis jelleg(i, mi-
vel a hatékonysdga hémérséklet csokkenésével romlik, illetve jelentds terilet
sziikséges a megfelel§ vizkezeléshez (5. tablazat).

5. tablazat
A kombinalt haltermeld rendszerek alkalmazasanak el6nyei és hatranyai
El6nyok (1) Hatranyok (2)
Egyszer( technol6gia alacsony beruhazasi és Kevésbé kontrollalhaté termelési feltételek (pl.
mikodési koltségekkel (3) hémérséklet ingadozéas) (4)
A kiegészité haltermelés révén jobb tapanyag- Avizmin6ség a téban lejatsz6dé bioldgiai
hasznositas és pétldlagos arbevétel (5) folyamatok eredménye (6)

Rovid nevelési id6szak (Magyarorszagon

Alacsony tapanyag-kibocsatas (7) aprilistdl oktoberig) (8)

A haltermelés alacsony energiaigénye (9) A halak téli tarolasat meg kell oldani (10)

Alacsonyabb fajlagos vizfelhasznalds 6sszevetve
mas tavi haltermelési gyakorlattal (11)

Kis teriileten megvalésulé haltermelés miatt az
allomany jobban védhet6 a ragadozék tamada-
saitol (12)

Table 5. Advantages and disadvantages ofcombined fish production systems

advantages (1); disadvantages (2); simple technology with low investment and operation costs (3); less
controllable production conditions (i.e. temperature) (4); higher nutrient utilisation capacity due to the
extensive fish production (5); the water quality is resulted from the biological processes in pond (6); low
nutrient discharge (7); limited production season (April till October in Hungary) (8); low energy demand
(9); the winter storage of fish need to be solved (10); lower water consumption comparing the traditional
pond culture (11); due to the concentrated production in small area the fish can be protected better from
predators (12)

Intenziv medencés rendszerek elfolydvizének kezelésére kialakitott
létesitett vizes él6hely

A létesitett vizes él6helyi rendszer egy specidlis valtozata a kombinalt halter-
melésnek. Az él6hely alkalmazasanak elsédleges célja intenziv haltermeld telepek
elfoly6vize altal okozott kdrnyezeti terhelés csdkkentése. Az intenziv haltermeld
rendszerek varhato jév6beni terjedése miatt gondoskodni kell az altaluk kibocsa-
tott folyékony hulladékok hatékony és olcs6 kezelésérél. A legtdbb intenziv halter-
mel6 rendszer, legyen az zart recirkulaciés - amennyiben nem hasznal denitri-
fikalo és foszfateltavolité egységet - vagy atfolyévizes technoldgia, jelentds, fajla-
gosan kozel hasonlé mennyiségi tapanyagot bocsat ki (3. tablazat). A létesitett vi-
zes él6helyek, halastavak és vizinbvényes tavak dsszekapcsolasaval kialakitott
rendszerek hatékony és olcso vizkezelési alternativat jelentenek. Sok esetben a
kdrnyezetet terhel6 intenziv medencés haltermel6 rendszerek tovabbi mikédé-
séhez nélklldzhetetlen vizkezelési technoldgia legkézenfekvébb és legolcsobb al-
ternativaja a létesitett vizes él6helyek alkalmazésa.
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A Halaszati és Ontozési Kutatéintézetben megépiilt halastavakbdl és vizino-
vényes tavakbol allo kisérleti vizkezel6 rendszer létesitésének célja egy intenziv
atfolydvizes halneveld telep elfolyovizének a kezelése volt (b8vebben: Kerepeczki
és mtsai, 2003; Kerepeczki, 2006; Gal és mtsai, 2009). A vizkezel§ torendszer két
halastébdl és két vizindvényes tobol allt, melyek linearisan voltak 6sszekapcsol-
va. A halastavakat busa-ponty-amur polikultiraban népesitettiink, a vizindvényes
tavakban gyékény- illetve naddas allomany alakult ki az évek folyaman.

Avizsgalt rendszer alkalmazasa az intenziv akvakultira altal kibocsatott nitro-
gén mennyiségét 1300 kg/ha, a foszfor mennyiségét 130 kg/ha és a kémiai oxi-
génigényben kifejezett szerves anyag mennyiségét 7500 kg/ha mértékben csok-
kentette, atlagosan 80% feletti eltavolitasi hatékonysag mellett. A rendszer halas-
tavi részében 1200-1500 kg/ha halat termeltiink természetes haltaplalékokon.
Atdpanyagok eltavolitasa az elfoly6vizb8l cstkkentette a vizterhelési dijat és hoz-
z&jarult a kdrnyezetvédelmi birsdgok elkertléséhez, ugyanakkor a megtermelt pi-
acképes melléktermékek értékesitése jarulékos bevételforrast jelenthet (hal és
energiandvény). Azonban a vizkezel6 modszer alkalmazasakor néhéany korlat is
felmeril. Az éghajlati viszonyok miatt hazankban télen nem lehetséges a vizes
éléhelyek folyamatés m(ikddése a nyarival azonos terhelési szint mellett (6. tab-
lazat). Alacsony hémérséklet esetén (15 °C alatt) az elfoly6vizzel érkezd terhelés
mérséklése ajanlott a koncentracidk cstkkentésével (a lebegbanyagok kisz(iré-
sével) vagy a kezelt térfogat csokkentésével (atmeneti téli tarolassal).

6. tblazat
A létesitett vizes él6hely! rendszer terhelhet6sége kilonb6z6 hémérsékleti tartomanyokban

Vizhémérsékleti N terhelhet6ség (2) P terhelhetdség (3) KOI terhelhet6ség (3)
tartomany (1) kg/ha/nap
10-15°C 3.0 0,4 19
15-20°G 57 0,4 31
20-25 °C 7,4 0.8 44

Table 6. The loading capacity oi constructed wetland at differentjemperature intervals
water temperature Interval (1); N loading (2); P loading (3); COD loading (4)

KOVETKEZTETESEK

Magyarorszagon a hagyomanyos tdgazdasagi haltermelés 6kologiailag az
egyik legfenntarthatdbb, jellemz6en jovedelmezd haltermelési tevékenység, de
a fajlagosan magas beruhazasi koltségek miatt a tdgazdasagi termelés jelen-
t6s boévilésére, valamint (j csaladi gazdasagok létestilése nem varhato. Ater-
melési eréforrasok diverzifikacidja helyett (amikor a nagyobb, kézepes és mik-
ro vallalkozasok egyarant, kdzel hasonl6 sullyal vesznek részt a termelésben)

az 4gazaton beluli lassi t6kekoncentracié valészindsithet§, amely folyamatot
a tAmogatasi rendszer is tovabb erdsit.

A tavi haltermelés novelésére, az el6allitott fajok valasztékanak bévitésére a
kombinalt rendszerek alkalmasak. Alkalmazasukkal a kdrnyezeti terhelés emel-
kedése nélkil fokozhat6 a tavi termelés intenzitasa; hatékonyabb er6forras fel-
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hasznélassal érhetd el nagyobb haltermelés. A kombinalt tavi rendszerek egy-
arant eleget tesznek a fenntarthaté gazdalkodas kornyezeti, gazdasagi és tar-
sadalmi aspektusainak.

- Ahalastavak és egyéb létesitett vizes él6helyek alkalmasak az intenziv halter-
melés altal kibocsétott elfolydvizek hatékony kezelésére. Megfelel6ek az in-
tenziv medencés - legyen az zart recirkulaciés vagy atfolydvizes rendszer -
haltermelés kdrnyezeti hatasainak hatékony cstkkentésére.
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INTENZIV HALTERMELESI RENDSZEREK FEJLESZTESE

STUNDL LASZLO

OSSZEFOGLALAS

Az akvakultaras termékek: halak, rdkok, puhatest(iek, vizindvények igen széles termékskalat kép-
viselnek, és irdntuk a kereslet Vilagszerte folyamatosan novekszik. Ennek oka, hogy egyrészt olcsé és
kénnyen el6allithato fehérjeforrasok igy - f6ként a gazdasagilag fejletlen meleg égdvi terileteken -
népélelmezésijelentdségik van, ugyanakkor a fejlettebb orszagokban a prémium kategérias élelmi-
szerek is ezekhez tartoznak. Az évi 164 milli6 tonnas termelés (2009) a méar évek 6t a stagnald
természetesvizi (tengeri és édesvizi) haldszattxjl és dinamikusan (2000-2009), évi 6%-0s Utemben fej-
16d6 akvakulturabol szarmazik. Ez utébbi részaranya mar kdzel 45%, ennek oka a tengeri halallo-
manyok talhaldszat miatti kimerulése. Az akvakultdra fejlédése azért is toretlen, mivel e rendszerek-
ben j6l tervezhetd és biztonsdgos modon lehet terméket el6allitani. Az intenziv haltermelé rendszerek
szamos tipusa létezik melyek vilagszerte igen elterjedtek: a legegyszer(ibb anyagokbdl késziilt trépu-
si néhany m~-es ,haztdji” haloketrecekt6l a legkorszer(ibb szamitégép vezérelt tobb ezer m”-es
temperaltvizd recirkulacios halnevel6 telepekig. Utébbiak Eurépaban is meghonosodtak, mivel igy fo-
lyamatosan egész éven at termelhet6k a legértékesebb fajok is. A technikai feltételek kialakitasanal el-
s6dleges szempont, hogy az a termelt faj(ok) igényeihez igazodva, megbizhatéan és kéltséghatéko-
nyan legyen mikddtethet6. Ennek egyik feltétele az intenzifikalas, azaz egységnyi er6forras-felhasz-
nélasra tobb terméket lehessen elballitani. Az izemeltetés energiaigénye jelentds, ezért el6nyben kell
részesiteni a megujulé (geotermikus) energiak felhasznalaséat, melyre hazank adottsdgai komparativ
elényt jelentenek. A masik kulcskérdés a takarmanyozasban rejlé lehet6ségek jobb kihasznalasa.
A halliszt és halolaj ellatas tengeri halfajokra alapozott, ezért az el6z6ekben emlitett problémak miatt
az ellatas egyre koltségesebb. A fejlesztés egyik feladata ezek kivaltasa mas nyersanyagokkal, vala-
mint a biotechnoldgia és a nutrigenomika legdjabb vivmanyainak alkalmazésa a fajspecifikus takar-
manyok el6allitasaban. Ezen szempontok fegyelembevételével hazankban is lehetséges olyan (j ver-
senyképes ,korszer(i" (szalkamentes, fehérhisu) halfajok nyomonkévethetd, min6ségbiztositott el6al-
litdsa, melyek igy az igényes eurdpai piacokon is keresettek. Ehhez rendelkezésre allnak a megfelel6
EU-s tdmogatasok is.

SUMMARY
Stundl L: DEVELOPMENT OF INTENSIVE FISH PRODUCTION TECHNOLOGIES

Aquaculture species such as fish, crayfish, molluscs and plats are a wide rangé of products, with
continuously growing demand woridwide. The reasons for this is that they are cheap and easy-to-raise
protein sources, thus having significance in food supply especially in developing countries in tropic
regions, moreover, the prémium category foodstuffs in developed high income countries are alsé
belonging to this category. World annual total production of 164 million tons (2009) are made up of two
sources; 1) marine and iniand fisheries landings that are stagnating for several years and 2)
aquaculture which is growing dynamically with annual 6% rate between 2000-2009. The latter is ac-
counting for nearly 45% of the total supply due to the depleting marine stocks caused by overfishing.
Aquaculture is growing continuously alsé because the production is safe and can be planned well.
There are several types of intensive fish production systems widespread woridwide: those “family
scale" few m” net cages on the tropics built from simple natural materials, to the modern computerized
temperate water recirculation plants with several thousand m” capacity. The latter are widespread alsé
in Europe because they facilitate to produce even the most valuable species whole year round. A key
issue in the technical outlay is to meet the demands of the cultured species the best and the operation
of the system is to be safe and cost-effective. One condition fér this is intensification: enable to produce
more product per unit resource input or effort. The facilities need significant amount of energy, thus
renewable energy sources are to be favoured fér which Hungary has comparative advantages Another
key issue is the better utilisation of the feeding potential. Fish meal and fish oil is largely from marine
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catch, so, because of the problems mentioned above the supply tends to be more and more expensive.
One task for development is to replace them with other raw materials, as well as the implementation of
the results of biotechnology and nutrigenomics in species-specific feeds. Taking int§ consideratlon
these issues, there is an opportunity fér the production of "modern” (boneless, white flesh) competitive
fish species in Hungary under traceable and quality assured technology which are always wanted in
the European markét. There is alsé EU funding available forthis purpose.

BEVEZETES

Az akvakultira - azaz vizi névények és allatok kereskedelmi céli termelése -
a fajok, mddszerek és technolégidk széles korét érinti. Foldrajzi értelemben is tag
hatarok k6zodtt mozog: messzi északi- vagy déli tertleteken (hideg vagy mérsékelt
éghajlaton) ketreces, medencés vagy tavi halnevelésben termelt lazac, pisztrang-
vagy tokfélékt6l egészen a trépusi égovi ponty, tilapia vagy garnéla farmokig
(Subasinghe és Currie, 2005). Az akvakultira legegyszeriibb formaja medencék-
ben, tavakban, vagy természetes vizekbdl kizart terekben (6blézetekben, lagu-
nakban, vagy ketrecekben) t6rtén6 halnevelés, melynek célja altalaban az étke-
zési hal el6allitas. Az ilyen rendszerekben - akar tengeri, akar édesvizi kérnye-
zetben - fajok széles korét termelik (McAvoy, 2009). Ez a Vilag egyik leggyorsab-
ban noévekvd élelmiszer-agazata: a népesség altal elfogyasztott halak és mas vi-
zi allatok korulbelll fele mar napjainkban is ilyen tenyészetekb6l szarmazik {Eu-
ropai Unig, 2011a).

Az édesvizi akvakultUra torténete

Ausztral bennsziléttek mar i.e. 6000 évvel neveltek angolnat. Asatasok 100
km~-nyi vulkanikus eredet(i arterllletet tartak fel, ahol az 6slakék teljes csatorna-
és gatrendszert létesitettek, melybdl csapdakkal fpgtdk be az angolnat egészéven
at. Kindban i.e. 2500-t61 m(ikédoétt akvakultara. Aradasok utan olykor visszama-
radtak halak, f6leg pontyfélék, melyeket a korai ,haltermel6k” rovarlarvakkal vagy
selyemherny6 Urllékkel etettek. Japanban tengeri algat és driAsmoszatot termel-
tek bambuszrudakbdl all6 allvanyzat segitségével, melyeket osztrigatermelésre is
hasznaltak. A rendelkezésre all6 forrasok szerint, a Rémaiak mar szaporitottak is
halakat kisebb tavakban (Rabanal, 1998).

Az akvakultira irasos emlékei a Bibliaban is fellelhet6k: Ezsaias konyve 19. (bi-
zonyos forditdsokban) halastavakra és mesterségesen elarasztott teriiletekre utal
{Swann, 1992).

Szamos szerz§ szerint az i.e. 475-6s év igen jelentds volt, mivel ekkor irta Fan
Lai az ,Els6rangu haltermelés"” ciml kdnyvét. Ez az els6 monografia mely a hal-
termelésrdél szoél, benne leirasokat ad a tavakrdl, a ponty szaporitasarol, ivadék-
nevelésérél. (Hickling, 1962).

Kozép-Eurdpaban a korai keresztény kolostorokban alkalmaztak a romai kori
akvakultira modszereket. A haltermelés e mddja a kézépkorban terjedt el Eurépa
szerte, mivel akkor a tengerpartoktél és nagyobb foly6ktél tavol a hal ritka vagy
draga arucikk volt. A XIX. szazadban a szallitasi modszerek fejl6dése miatt a hal

mar kdnnyebben és alacsonyabb &ron volt hozzaférhetd, ez nem kedvezett az
akvakulttra fejlddésének. {Jhingran, 1987).
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Az els6 recirkulacios rendszer( intenziv telepek: 1859-ben Stephen Ainsworth
New York-ban kisérleteket kezdett pataki szaiblinggal {Salvelinus fontinalis). 1864-
ben Seth Green kereskedelmi célu halkeltet6 telepet épitett itt, melyet tébb Kana-
dai és USA keltetd kialakitasa kovetett {Milner, 1874).

Az eurdpai édesvizi akvakultira fejl6dését az 1960-as évektdl alapvetben a
szivarvanyos pisztrang termelése hatarozta meg. Az intenziv tenyészetek keres-
kedelmi méretlivé fejlédése el§szoér Danidban indult meg. Méara a haltermelés az
eléallitott fajokat és a termékek minéségét illetéen egyarant erbteljesen diverzifi-
kalédott (Eurdpai Unid, 2011b).

Az akvakultira rendszerek tipusai

Megkilonboztetink intenziv, féiintenziv vagy extenziv haltermelést, ahol az
egyes intenzitas! szintek k6zott a kilonbség leginkdbb egyes fajlagos naturélis ra-
forditasok mértéke pl. 1 m” vizben felhasznalt takarmany és a telepitési s(irliség
(kg/m”") alapjan tehet6. Az intenziv rendszerekben a termelt fajok kevéssé fligg-
nek a természetes taplalékformaktol, és jobban a mesterségesen elballitott keve-
réktakarmanyoktol. A telepitési slirliség az adott faj(ok) technoldgiai tlir6képessé-
gétél valamint attdl figg, hogy a kulcsfontossagu kornyezeti tényez6ket milyen
mértékben tudjuk biztositani, illetve optimalizalni. Ennek épp ellenkez6je az
extenziv haltermelés, ahol szerves, vagy mlitragyazassal segitik el a taplaléklanc
alapjaul szolgéalé novények (algak) termelédését (primer produkcid). A tavakat tobb
halfajjal telepitik (polikultara), és el6fordul, hogy kombinaltak tovabbi allattenyész-
tési modokkal, pl. viziszarnyas-tenyésztéssel, melyek melléktermékei a tavak tap-
anyag ellatasat segitik.

Az akvakultdra technolégiak intenzitds alapjan az alabbiak szerint csoportosit-
haték {Funge-Smith és Phillips, 2001):

- Vizterekben vagy szarazféldén lévé intenziv rendszerek (partmenti / nyilt-

vizi ketreces / haldketreces nevelés

- Szarazfoldi extenziv vagy féiintenziv rendszerek (természetesviz-feltéltésd

mesterséges tavak)

- Recirkulaciés intenziv rendszerek (nyilt vagy épuleten Iétesitett rendszerek)

- Integrélt extenziv-intenziv termel6 rendszerek (allattenyésztés-hal, mez6-

gazdasag és haltermelés 6ntdz6viz tarozdékban stb.)

Atermelt fajok alapjan a csoportositas lehet:

- Halak (tavak, integralt torendszerek, intenziv telepek);

- Vizinévények és makrofifak (lebeg6, vagy rogzitett struktarakon, tavakban,

medencékben):

- Pubhatestlek (tavi, allvanyos vagy medencés nevelés)

- RA&kok (tavi vagy medencés nevelés);

- Egyéb fajok (pl. kétéltliek, hillék, emlésok stb.)

Az egyes tipikus technologiak 6sszehasonlité adatait az 1 fad/azaitartalmaz-
za. Egy akvakultara beruhazas tervezésénél és lizemeltetésénél a kornyezeti le-
het6ségek (er6forrasok rendelkezésre allasa), a termelni kivant fajok biologiai igé-
nyei és gazdasagi megfontolasok alapjan hoznak déntést. A tablazat adatai alap-
jan az lathat6é, hogy a példaban szerepl6 intenziv telepek termelési kdltségei és
arbevétele alapjan a m”-enkénti jovedelem - fajtdl figgetlendl - 80 és 100 USD



Stiindl Laszl6: INTENZIV HALTERMELES|I RENDSZEREK FEJLESZTESE

316

c T3 C
S
.

n

BE
CM

b &b

mn

0w & oo
& ® s
I Oy
o -
b w
oz (%))
v
—_ ©
l
—
€ ~
o 3
ow
o
(o4
o <

so 190> ld o 5D
Oy LR, E&)'S wl < n~ Se—y, o %) QUCA\vo PEE | OS5 .
| ammo 10 — 5= MEB:o W >0 L@ T v SO, |- o Cm—
- é.uﬂ _—Jl Bammo <0 " 0 = 08 n N o | o Nemm T oY
rm—n N B oS — 8§ 2D m—
o
5 8
—w weE = s
(SR TS
5 _ A s 9000 500
. T —y
68 Uo'o ) 8 ©as  rod &N nn=:
N PENE " 8
o3 8% gu— B =8 o 5 oo y—
885 B3 8 ~ o8 % wo <8 0 | A=zo o
o 0Nz 5 07 Neb) N . ;< 9@
uom n nnluw
5 ER ___ n - A
s So g ) @) wm_._u_
we N x w @ 9x 'O (M) 2 W@WO @Z
wOm— 8 & ca 00 Sowmcmm WDCPL Fom oo,



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2011. 60. 3. 317

kozott alakul. Természetesen adott esetben lehetnek jelent8s eltérések, de a ter-
melés jovedelmezfsége egyértelmlien a gazdasagos (kdltséghatékony) Gzemel-
tetésen mulik. A s(irithet6ség az intenzitds névelésével emelkedik: halast6ban igen
alacsony, ketrecben és atfoly6 vizben kdzepes (20-40 kg/m”/éy) a legmagasabb
a recirkulaciés rendszerekben (60-120 kg/m”~/év). A takarmanyozas paraméterei-
ben nincs jelent6s kuldnbség a példaban szerepl6 intenziv fajok kdzott. (A takar-
manyértékesités: 1-2 kg/kg és a nyersfehérje-tartalom: 33-64%, viszont ez ugy ér-
telmezhetd, hogy a jobb takarmanyértékesitéshez a magasabb nyersfehérje tar-
tozik, tehéat végs6 soron a fehérje felhasznalads 600g/kg halhds kordl alakul.). Az
intenziv temperalt viz(i telepek méretgazdasagossaga alapjan legalabb 500 m” ka-
pacitasu és 25 °C-os technoldgiai vizet biztosité rendszerek szikségesek a haté-
kony mikddéshez és folyamatos termék elallitashoz.

A nevelés szakaszai magukban foglaljak a tenyészallomany tartasat, szapori-
taséat, ivadéknevelését és hizlalast.

Duarte és mtsai (2007) leirja, hogy az akvakultaraban termelt fajok kézul mint-
egy 340-et (97%) a XX. szadzadban vontak termelésbe és ebbd6l 106 fajt 2000
utan. A mez6gazdasag jelent6ségét figyelembe véve meglepd, hogy az ismert no-
vény- és allatfajok mindossze 0,08%-at és 0,0002%-at haziasitottak, mig ez az
arany a vizinévények és -allatok esetében 0,17 és 0,13%. A domesztikaci6é (azaz
esetlinkben a termelésbe allitas) egy faj esetében legalabb 10 évnyi kutatomun-
kat igényel.

A kdzkedvelt természetesvizi alloményok talhalaszta és a magas minéség( al-
lati fehérje iranti igény arra 6szténzi a haltermel6ket, hogy Ujabb és Gjabb fajokat
vonjanak termelésbe (Marziali, 2009).

Az akvakultura termelési és fogyasztasi eredményei, trendjei
Haltermelés

A Vilag 6sszes hal-, valamint mas viziallat- és novénytermelése alapvetfen két
rendszerbél, halaszatbdl és akvakultirabol szarmazik. Még mindig a halaszat ad-
ja a mintegy 164 millié tonnas éves termelés nagyobbik részét azonban a kilénb-
ség mindodssze 10%-ra mérseklédott (1. abra), mivel az utdbbi 20 évben az akva-
kultara jelent8s és stabil, évi 6,3%-0s ndvekedést mutatott, mig a halaszat (ten-
geri+belvizi) 1995 6ta évi 90-95 millié tonna koz6tt ingadozik. Kiemelendd, hogy
az utdbbi 10 év atlagaban a Vilag akvakultira termelésének névekedése évi 11%
volt, mig Kina esetében ez 6%-ra mérsékl6dott, (az el6z6 10 évben, 1990 és 1999
k6zott az Gtem épp forditott, 4 és 19% volt (FAO FishStat, 2011). Ennek oka, hogy
a halaszati term6helyek szint mindegyike tulhalaszott, vagy elérték a maximalis
hasznosithatdsagot, igy tovabbi névekedés itt mar nem vérhatd. Fentiek alapjan
vitathatatlan, hogy a Vilag névekvé igényét csak az akvakultira tudja kielégiteni.

A vildgban elfogyasztott halak és rakok kdzel felét akvakultirdban - tengerben
vagy édesvizben ellen6rzott kdrilmények kdzott - tenyésztik. Atermelés mind sés
(tengeri és barackvizes) mind édesvizben egyarant névekszik, el6bbiek esetében
évente atlagosan 5,7 és 8,5, mig az utdbbinal 7% volt az utébbi 10 év atlagaban.
2009-ben az t6sszesen 73 millié tonnas akvakulturas termelésbél a tengeri és
édesvizi termelés 33,8 és 34,8 millié tonnaval részesedik a brackvizekben tovab-
bi 4,4 milli6 tonna a termelés {FAO FishStat, 2011).
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Az vilag akvakultiras termelésében az édesvizi halak dominalnak (42%), a ten-
geri és vandorlo halfajok és rdkok csupan 7-7%-kal részesednek. A kibocsatas
mintegy 23%-at novények adjak. Ezeket human fogyasztasra vagy ipari célra (pl.
mitragya, vagy agar-agar) hasznaljak. A termelés tovabbi 6t6dé puhatestliekbdl
all. Az utébbi 10 évben minden csoport termelése névekedett melyek kdzott a rak-
félék és egyéb fajok felfutasa a legszembetilin6bb. Elébbiek kdz6tt tulajdonképpen
minden termel faj a garnélak {Penaeidaé) csaladjabdl szarmazik, melyb6l 2,3 mil-
li6 tonnat (44%-ot) a fehér garnéla (Penaeus vannamei, vagy Ujabb elnevezés
szerint Litopenaeus vannamei) és 769 ezer tonnat (15%-ot) a fekete (érias) tigris
garnéla (Penaeus monodon) ad. Az ,egyéb” kategoridban a ndvekedést a Kinaban
termelt egyéb fajok (pl. tekn6sok, békak stb.) jelentik

A vilag édesvizi akvakultira kibocsatasa 94,8%-ban Azsiab6l (meghatarozé
részben Kinabdl) szarmazik, ahol a termelés novekedése 10 év atlagaban meg-
haladta az évi 42%-ot. Az eurdpai akvakultira ugyanebben az id6szakban stag-
nélt, a mindéssze évi atlagos 1,9%-0s ndvekedése esetenként 4,3%-0s csotkke-
nést, vagy akar 5,3%-0s ndvekedést mutatott az egyes évek kozot.

1 abra A halaszat és akvakultara termelésének alakulasa

ezert (1)

ISO 000

m Kinai akvi\lniltara (2) m Akvakulliira (Kiiia nélkal) (3)
160 000 - -

mKuui lialdszat (4)

(Forras: FAO FishStat, 2011) (6)

Figure 1. Evolution ofcapture and aquaculture production (World total and China)
thousand tons (1); China aquaculture (2); Total aquaculture excl. China (3); China fisheries (4); Totél
fisheries excl. China (5); source (6)

Az eurOpai intenziv akvakultirdban legnagyobb mennyiségben termelt fajok ter-
melési adatait a 2. 4bra mutatja be. A tendenciak tekintetében elmondhaté, hogy
Osszességében tiz év alatt mintegy 21%-kal emelkedett a termelés, de ez a legna-
gyobb mennyiségben tenyésztett fajok esetében ez atlagosan 50%-ot jelentett.

A FAO FishStat (2011) statisztikai alapjan Eurépaban tébb mint 1,06 millié
tonnas eredménnyel (mely a 2,48 millié6 tonnas 6sszes akvakultira termelés
42,8%-a) dominal az atlanti lazac (Saimo salai), melynek mintegy 81%-at
Norvégiaban termelik. Szivarvanyos pisztrangot [Oncorhynchus mykiss) tébb or-
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szagban is tenyésztik termelése stagnalt, az elmult 10 évben 274 és 320 ezer
tonna kozott mozgott. A legjelentésebbek Olaszorszag és Franciaorszag (36 és
33 ezer tonna) de 20 ezer tonna felett termelnek Németorszdgban és Dénidban
is. Aranydurbincsbol (Spams aurata) és tengeri (farkas) siigérbQI {Dicentrarchus
labrax) 6sszesen 96 és 59 ezer tonna a termelés, mindkettdt féként Gorog-
orszagban (60 és 33 ezer tonna) valamint Térokorszagban (28 és 46 ezer ton-
na) allitjak el6. Viszonylag Ujkeletl a t6ékehal (Gadus morhua) intenziv tenyész-
tése, melyet szinte kizarélag Norvégidban folytatnak: 2000-ben még 200 kg volt
a termelés, 2009-re mar majdnem elérte a 23 ezer tonnat. A tengeri pisztrang
{Saimo trutta trutta) a sebes pisztrang {Saimo trutta) egyik alfaja, mely tengeri
életmaddu, csak ivas idején keresi az édesvizet. Erdekes, hogy termelése 2009-
ben sésvizben mindéssze 150 tonna, mig édesvizben meghaladta a 21 ezer ton-
nat (legfébb termel8je Oroszorszag, 17,3 ezer tonnat allit el6). A rombuszhal
(Scophthalmus maximus) részesedik. Az angolna (Anguilla anguilla) esetében
jelentés csokkenés tapasztalhaté (10,7 ezerr6l 6,4 ezer tonnara esett vissza).
Ennek oka, hogy a természetesvizi ivadékallomany befogasara alapozott ter-
melést az EU korlatozta, azaz az ivadékok haldszatat a 2004-2006 évek atla-
ganak 50%-ara kell fokozatosan csokkenteni (EC, 2007). Az afrikai harcsa
(Clarias gariepinus) termelése a 80-as évek kbzepén kezdddott, jelenleg mint-
egy 6200 tonnat termelnek ebbdl.

Atermelés dont6 hanyadat adé atlanti lazacot, aranydurbincsot, tengeri siigeret
és atlanti t6kehalat tengeri ketreces halnevelésben allitjak eld. A kérnyezetvédel-
mi szabalyozas er6sédése miatt varhatéan nem lesz olyan tGtemd a ndvekedés,
mind napjainkban, igy felértékel6dik a belvizi akvakultara jelent6sége {Failler,
2007).

2. dbra Az eur6pai intenziv akvakultaraban legjelentésebb fajok termelési trendje

re(l) Osszesen
eitert(12)
= » Atlanti lazac (2) m Szjv.pisztraiig (3) m Aranydiirbincs (4)
mmTeiigai sugér (5) mAtlanti tékehal (6) mTengeri pisztrang (7)
Roinbiiszlial (8) 1Eurépai angolna (9) wAfiikai luircsa (10)

- osszes tennelés (11)

(Forras; FAO FishStat, 2011) (13)

Figure 2. Production trends of major species in interysive aquaculture in Europe
thousand tons (1); Atlantic salmon (2); Rainbow trout (3); Gilthead seabream (4); European seabass
(5); Atlantic cod (6); Sea trout (7); Turtxit (8); European eel (9); North African catfish (10); Totél intensive
production (11); Change (12); source (13)
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A hal- és haltermék-fogyasztas, termelés és kereskedelem varhat6 alakulasa
Eur6paban

Jelen tanulmany célja els6sorban az eurdpai akvakultura fejlesztésének Az eu-
ropai halfogyasztas (EU 25) 22,1 kg/fé/év. jelenleg a Vilag atlagot (17,1 kg/f6/év)
meghaladja (Sz(lics és Tikdsz, 2008). Ez az atlagérték természetesen széls6sé-
geket takar, a legnagyobb Portugélidban (61,6) legalacsonyabb Bulgariaban (4,2)
(FAO, 2010).

A FAO Aaltal kiadott el6rejelzés (Failler, 2007) eredménye azt mutatja, hogy a
hal- és haldszati termékek iranti igény 2030-ig jelent6sen ndvekedni fog. Az egy
fére jutd fogyasztas (EU27 és Norvégia) 22-r6l 24 kg/f6/év értékre névekszik. Ez
a latszélag nem tllsdgosan nagy, minddssze 2 kg, de azt jelenti, hogy a netté ki-
nalatban 1,6 millié6 tonna termékttbbletet igényel, melyet a 22 milli6 fével gyara-
podoé lakossag és az egyre nagyobb mértékl halfogyasztas egyiittes hatasa okoz-
za. Ugyancsak er@sodik a feldolgozott és konyhakész termékek iranti igény, mely
els@sorban a nagyobb vasarléerével rendelkez6 EU-15 orszagaiban lesz kifeje-
zettebb. Az el6rejelzések szerint a fogyasztas minden termékcsoport esetében no-
vekedni fog, ez a rakféléknél 25%, a puhatestliek és labasfejlieknél 17%, a ten-
geri és édesvizi halaknal pedig 12 és 6% lesz.

A jelenleg legnagyobb mennyiségben fogyasztott fajok kdz6s tulajdonsaga,
hogy szalkamentesek és tengeri halra emlékeztetd izvilaguak. Az eurdpai fo-
gyasztli igényeknek ezek felelnek meg. A hazai versenyképes haltermelés fej-
lesztésében ezek a tengeri fajok nem johetnek szdba, helyettik viszont lehetsé-
ges olyan fajok el6allitasa, melyek alkalmasak édesvizi nevelésre és megfelelnek
a legmagasabb fogyaszt6i igényeknek. llyenek a stgérfélék (pl. Barramundi -
Lates calcarifer, a voros arnyékhal - Sciaenops ocellatus, hibrid csikos sigér
Morone saxatilis x M. chrysops) vagy a nilusi tilapia {Oreochromis niloticus).

A 2030-ra mar varhatéan 500 milli6 lakos fogyasztasndvekedésével 6ssz-
hangban a termelés ndvekedése is prognosztizalhatd, azonban ez nem egysége-
sen fog bekodvetkezni: kisebb mértékl (12%) az EU 15 tagallam, és jelent6sebb a
késBbb csatlakozott orszagok (EUR-6" 43%) valamint a tobbi EU tag és nem tag
orszag esetében (EUR-72; 35%). Az akvakultaraban termelt hal mennyisége 1 mil-
li6 tonnaval fog noévekedni, 215-re elérve a 2,1 és 2030-ra a 2,5 millié tonnas szin-
tet. Mindezek ellenére a termelés nem tud Iépést tartani a ndvekvd igénnyel, igy a
3. orszagbol (f6ként Azsiabdl) szarmazo6 import mintegy 15%-0s névekedése is
varhato, els6sorban a feldolgozott rakok, puhatestliek és halak esetében {Failler,
2007)

Kornyezeti és fenntarthat6sagi aspektusok

Egyre novekszik a Vilag élelmiszerigénye, és ezzel arAnyosan nd a természe-
ti tartalékokra nehezed6 nyomas. Az igazi kihivast az jelenti, hogy a termelés no-
velése kdzben csokkentsiik annak a szarazfoldre és a tengeri vizekre gyakorolt
hatasat. (Eurdpai Unid, 2011a)

Az eurdpai élelmiszer el6éllitasban egyre inkabjb el6térbe kerulnek a fenntart-
hatosagi aspektusok. Az eurépai akvakultira névekedését akadalyozo kérnyeze-
ti kényszerek: betegségek, élelmiszer-egészségligyi és -biztonsagi kérdések.
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valamint ezek hatasa a farmok (telepek) és fizikai/biol6giai kdrnyezetik kdlcsén-
hatasaira (McAllister, 1999). A termelésnek nem csupan kdrnyezeti szempontbol
kell fenntarthaténak lennie, hanem ugyanilyen fontosak a gazdasagi és tarsadal-
mi vonatkozasok is (3. abra).

3. dbra A fenntarthaté akvakultira elemei (White és mtsai, 2004)

Okologiai Okondmiai
(kérnyezetileg (nyereséges) (3)
biztonsagos) (2)

/ Tarsadalmi
(kbzbsség fejidését
biztositja) (4)

Figure 3. Elements of the sustainable aquaculture
Sustainable aquaculture (1); Ecological (environmentally safe) (2); Economic (profitable) (3); Soclal
(ensures the development of the community) (4)

Néhany, az intenziv akvakultiraval kapcsolatos kérnyezeti problémat az alab-
biakban Bairdés mtsai("996) és méas szerz6k nyoman mutatok be:

Hulladék- és tapanyagterhelés: A nagy mennyiségl és rossz hatékonysagu hal-
liszt és halolaj felhasznéalas miatt a szilard anyagok, tapanyagok (N, P, as-
vanyi anyagok), (el6tisztitas nélkili) kikeriilése és ezek hatasa a befogado
viztestre, az él6bevonatra, valamint az ott él§ fajok mennyiségére és diver-
zitaséara (Jennings és mtsai, 2001). Ezt sulyosbitja, hogy tébb esetben a ta-
karmanyok 6sszetétele és adagolasa nem pontosan felel meg az adott faj
igényének, igy itt indokolatlan tultakarmanyozas fordulhat el6 {Wu, 1995).

Vizcsere: A szarazfoldi intenziv rendszerekben a rendszerb6l tAvozo viz helyett vi-
szonylag nagy mennyiségil pétvizre lehet szikség. Az elfolyd viz terhelése
hetne pl. extenziv akvakultiraval.

Kiszokd példanyok: A sérilt rendszerekbdl, vagy pl. atfolyvizes halnevel6kbdl
aradasok esetén a halracsok sériilésekor a meglévé természetes fauna ge-
netikai szennyezése kovetkezhet be, vagy egy er6sebb (életrevalébb, ge-
netikailag egydntetiibb) faj kikertlése visszaszorithatja a természetes allo-
manyt. Ugyancsak el6fordulhat 0j betegség megjelenése is. Mindezek a
biodiverzitas cstkkentését eredményezik. Ez a hatas fiigg attél, hogy az
idegen faj életképes tud-e maradni, valamint hogy tud-e szaporodni, végs6
soron keresztez6dni a természetes allomannyal (Black, 2001).

A védett/védendd fajok kartétele: A tenyésztett fajoknak okozott stressz, veszte-
ség vagy betegségek ellen Ugy kell fellépni, hogy az ne veszélyeztesse a
terlleten €16 természetvédelem értékeket.
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Betegségek kijutdsa: Egyik leglényegesebb probléma, mivel a tenyésztett fa-
jok ellenall6 képessége - atenyésztési munka és a vakcinazas, immunizalas mi-
att-jobb (Forrest és mtsai, 2007), igy hordozhatnak olyan parazitdkat, korokozo-
kat, melyek a vad allomanyokra végzetes hatassal lehetnek.

A hazai adottsagainknak és az eurOpai piaci igényeknek (geotermikus ener-
giaforras, folyamatos m(ikodés, értékes és kilonleges halfajok nevelhetésége, pi-
acokhoz val6 kozelség) leginkabb a recirkulaciés halnevel6k felelnek meg.

A recirkulaciés rendszer( intenziv halnevel6 rendszerel<

A fentiekben leirt tendenciak egyértelm(isitik, hogy Eur6paban igen nagy ke-
reslet tapasztalhaté a hal- és halaszati termékekre, melyet j6 min6ségben és meg-
bizhat6 modon csak az akvakultira képes kielégiteni. Az er6forrasok hatékony fel-
hasznalasa és a fenntarthatésagi és élelmiszerbiztonsagi kérdések el6térbe keri-
Iése miatt ezeknek a kihivasoknak legjobban az intenziv haltermeld rendszerek
tudnak megfelelni.

Az elmult 6tven évben latvanyos fejlédésnek indult a zart rendszer( halterme-
Iés. Ezt a technoldgiat el6szor a halszaporitds soran, a halkeltet6kben alkalmaz-
tak. Amint egyre tobb ismeret allt rendelkezésre a vizkémiai paraméterekrél, bio-
I6giai folyamatokrdl valamint a tApanyagmérlegrél, egyre inkdbb lehetségessé valt
a leginkabb fenntarthato, lGgynevezett recirkulacios halnevelés. Itt a technoldgiai
viz mechanikai és biolGgiai tisztitas utan visszakeril a halnevel6 medencékre, igy
a kils6 kornyezettdl - kérokozoktdl - teljesen elzartan és optimalizalt korilmények
kozott lehet nevelni, mely tdbb célfaj esetben elengedhetetlen a gazdasagos ter-
meléshez, valamint a szaporitashoz {Subasinghe és Currie, 2005).

A rendszerek alapelve, hogy a viz zart kdrforgasban marad: a halnevel6 egy-
ségekrdl tavozo viz tisztitdsra kerll, igy ,Ujrakeringtethet6” lesz. A rendszerek
egyik elénye, hogy a kulsd kornyezettdl elszigeteltek, ami lehetdvé teszi a viz va-
lamennyi paraméterének kontrolljat és szabdalyozasat; a h6mérsékletet, a pH-t, a
sotartalmat, a fert6tlenitést, a szerves anyagcsere-termékek kezelését sth. Atech-
nolégia az iparszer(i halneveld telepeken az 1980-as évek 6ta terjedt el, killono6-
sen a széls6séges éghajlati orszagokban elényds, nUVel nyaron és télen egyarant
lehet6vé teszi a viz hBmérsékletének és szabalyozasat. Edesvizben e rendszert
els6sorban a szivarvanyos és tengeri pisztrang, a harcsafélék és az angolna ese-
tében alkalmazzak, de valamennyi faj szamara megfelels, beleértve szamos ten-
geri fajt is {Eurdpai Unid, 2011b). Olyan mesterséges 6koszisztémanak tekinthe-
ték, melyekben a termelt célfajok szamara optimalis korilményeket teremtenek
ugy, hogy azokat természetes kornyezetiikt6l elvalasztjak. E rendszerek térhodi-
taséat tobb tényez6 parhuzamos fejlédése tette lehetbévé: a) tenyészalloméany tar-
tdsa mesterséges kortilmények kdzott az idézithetd ivarérés biztositasara; b) lar-
vanevelés tokéletesitése, c) ivadék és el6nevelt allomany tervezett értékesitésé-
nek biztositasa (Wecker és mtsai, 2007).

A rendszerek altalaban medencékbdl (termel6 egységekbdl) tlepitd és biolagi-
ai sz(r6 részbdl allnak (4. dbra), a viz aramlasa is ebben az iranyban torténik: a
neveld medencékrél lefolyd vizet el6szdér mechanikailag szdrik (eltavolitjak a na-
gyobb szennyez6déseket) majd az oldott anyagok"(els6sorban ammaonia/ammoé-
nium) semlegesitése torténik. (Stickney, 1994)
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4. &bra A recirkulaciés halneveld rendszer &ltalanos felépitése
(a nyilak a viz &ramlasénak iranyatjelolik)

Figure 4. General scheme of a Recirculating Aquaculture System (RAS) (arrows indicating the
direction of water-flow)
Culture unit (1); Mechanical filter (2); Sump (3); Biological filter (4); Sterilisation (5); Oxygen
injection/aeration (6)

A recirkulacios rendszerek a viztakarékossag mellett lehet6vé teszik, hogy az
élélények (akar névények, akar allatok) életfolyamatait Iényegesen befolyasol6
elemeket (pl. hBmérséklet, sotartalom, oxigén, ragadozok, betegségek stbh.) kont-
rolalni tudjuk. Ez ugyan koltséges lehet, mivel a mikddéshez (a viz mozgatasa-
hoz) elektromos energia, az optimalis h6mérséklet fenntartasadhoz (flitéshez, vagy
hltéshez) pedig tovabbi energia felhasznalas sziikséges. Ugyancsak rendelkezni
kell aramkimaradas esetére biztonsagi tartalék rendszerrel is. A kdrnyezetileg leg-
inkabb fenntarthaté megoldas az alternativ energiaforrasok (geotermélis, nap,
vagy szél, esetleg hulladék hd) hasznélata. (LSGCP, 1997)

Ezen rendszerek gyakorlatilag barhova telepitheték, akar telepiilések hatarain
belll, kihasznalva az esetleges meglévd éplletek és a piacok kdzelségét, csok-
kentve ezzel akar a beruhézési, akar a szallitasi koltségeket {White és mtsai,
2004).

A recirkulaciés rendszerek kialakulasat és elterjedését az energiatakarékossag
mellett a csOkkentett vizkibocsatassal kapcsolatos kérnyezetkimél6 technoldgiak
irdnti ndvekvo igény is tamogatta {Chen és mtsai, 2002).

Technoldgiai jellemz&k

A recirkulacios rendszerek a technoldgia kivitele és a termelt fajok alapjan is
tobbfélék lehetnek. A viz visszaforgatasa (recirkulacid) nem sziikségszer(ien in-
tenziven, azaz nagy ataramlassal torténik. Szamos Tilapia vagy garnéla farm kis
vizcserével, igy alacsony energia- és vizigénnyel m(ikddik mégis elégséges tech-
noldgiai biztonsagot ad. Az Un. szuperintenziv rendszereknek igen alacsony a viz-
és helyigénye, vizkibocséatasa, valamint a termelés optimalizasa és a takarmany-
értékesités maximalizalasa érdekében szoros kontroll alatt allnak (1. kép). Majd-
nem barhol létesithet6k, és fliggetlenek kartev6ktdl ragadozoktol, id6jarastol, va-
lamint alacsony a vegyszer és gyogyszer felhasznalasuk. Ugyanakkor a beruha-
zasi és lzemeltetési koltségilk magas és a miszaki berendezések bonyolultsaga
miatt el8fordulhatnak komoly kdvetkezményekkel jar6é hibak. E miatt mikddtetésik
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jelentésebb menedzsment, takarmanyozasi és egészséguigyi kontrollt igényel. En-
nek ellenére egy j6l megtervezett és kivitelezett, nagyérték(i fajokat elallité6 rend-
szer mind koltséghatékonysag mind biztonsag szempontjabol kielégitéen és ver-
senyképesen mi(ikodtethetd, a kérnyezetvédelmi el6irasok és az értékes fajok
irdnti igény miatt pedig kuléndsen megfelel6k Europdban (Funge-Smith és Phillips,
2001).

1 kép Egy recirkulaciés halneveld rendszer rajza

(Forras: China.cn, 2011)

Photograph 1 Sketch of a recirculating aquaculture system (RAS)

Az Uzemeltetés f6bb technologiai elemei az alabbiak (McGee és Cichra, 2000;

Yanong, 2003):

A medencék alakja, mérete: A termel6 medencék anyaga, mérete és alakja igen
valtozatos lehet. Altalanos alapelv, hogy keriilni kell az éles (derékszogi)
sarkok kialakitasat, mivel itt megrekedhet a szilard Uledék amely allat-
egészségugyi kockazatot jelent. A legelterjedtebbek a mianyagbol készilt
kor- és téglalap alaku (,raceway”) beton medencék. Az el6bbiek a vizcsere
szempontjabdl kedvez6bbek, viszont rosszabb a helykihasznalasuk. A ter-
melési koltségek alakulasa alapjan elmondhaté, hogy a fentiek miatt a ter-
melési volumen névekedésével a kormedencék egyre koltségesebbek, mig
a téglalap alakuak fajlagos koéltsége csokken (San és mtsai, 2001). Larva-
és ivadéknevelésre altaldban kisebb 3-5 m”-es mlanyag kor-, mig hizla-
lasra 40-60 m~-es téglatest alaki betonmedencéket alkalmaznak. A fej-
lesztések jelenlegi iranya a vizcsere hatékonysaganak novelése, a pangé
sarkok kialakulasanak elkerilése. Ezek megoldésai: szdgletes, lekerekitett
sarku és/vagy tobb vizbetaplalasi pontd medencék kialakitasa.
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Szilard lebeg6anyag eltavolitasa'. A halak trulékébdl és a nem elfogyasztott ta-
karmanybol szarmazé szilard fazis bomlasa jelent6s oxigén igénnyel és
mérgez6 ammonia felszabadulassal jar. A hatékony eltavolitAshoz ezért
koncentralni (s(riteni) kell ezt, mely gravitacios uton mi'Kédé tlepitd, vagy
sz(ir6 egységgel - pordzus, vagy haldszer(i anyag segitségével - torténhet.
Megoldasai a kulénb6z6 mechanikai filterek, melyek kézil a porézus (szi-
vacs, szita, homok vagy kavics) toltetlieket hasznaltak legel6szor. Ezeknek
biolégiai sz(irési képességik is van, viszont a kis fajlagos fellletik és ko-
rilményes tisztitdsuk miatt ma mar nem alkalmazzak 6ket. Jelenleg a ha-
I6/szita elven m(kod6 tanyér-, vagy dobsz(ir6ket hasznéljak. Elterjedtek
még a gravitacios elven mikédé tlepiték (lamella; ciklon-, vagy vortex sze-
paréatorok is. Az igen kisméret(i (20 tjm alatti) anyag levalasztdsa sem gra-
vitaciés sem halos szliréssel nem gazdasagos. Erre viszont a sdritett leve-
g6vel mikédd hablevalasztok mas néven szkimmerek alkalmasak. A szlrék
fejlesztése jelenleg a hatékonysag novelése és a gazdasagossag fokozasa
felé halad.
monia (NHg) formdajaban valasztjak ki a kopoltydmembranon keresztil. A vi-
zelet, szilard Urllék és feleslegben adagolt takarmany, mint ammaniaforra-
sok mind hozz4jarulnak az emésztetlen nitrogén-terheléshez. Az ammoénia
meérgezd a halak szamara, de igen kicsi (0,05 mg/l alatti) koncentracidéban
még nem letalis, viszont gyenge ndvekedést és kisebb ellenall6 képességet

IépcsBben aerob nitrifikalé baktériumok (Nitrosomonas és Nitrobactei) vég-
zik. A biolégiai szilr6k kezdetben természetes anyagokbdl (keramia
téltetliek, homok és kavics), manapsag mdanyagbol késziilnek. A fejlesztés
irAnya a feltlet névelése (akar 900-1000 m2/m3) mellett annak biztositasa,
hogy a rajtuk megteleped6 baktérium réteg (film) ne tudjon olyan vastagsa-
gu lenni, hogy az mér a hatékony szlirést akadalyozza, azaz a téltet elto-
mddjon. A tdltet mozgatasa egyrészt segit az oxigén ellatdsban és a tdlno-
vekedett film levalasztasaban. Az els6 halak telepitése el6tt elég id6t (kb. 6
hetet) kell hagyni a biofilter felépilésére.

LevegOztetés/oxigén ellatas: A vizet a halak életfenntartdsa és termelése, valamint
a biologiai szlir6 megfelel6 Gzemelése miatt - mivel a nitrifikacié aerob fo-
lyamat - a kivanatos oldott oxigén koncentracié fenntartdsa érdekében min-
denképpen leveg6zetni kell. Leveg6t, vagy nagyobb telepitési slirliség ese-
tén oxigént juttatnak a halneveld egységekbe és a biofilterbe ezzel segitve
a bakterialis lebonté folyamatokat. Az oldott oxigén telitettségnek legalabb
60%-osnak kell lennie, melyet rendszeresen ellenérizni keli. Mivel termelt
fajok hé optimum” magas (23-27 °C) igy az intenziv termelés sz(ik ke-
resztmetszete leggyakrabban a megfelel6 oxigénszint biztositasa. Eszkozei
a lapatkerekes levegdztet6 vagy a killénb6z6 porlasztékdévek. Egy bizonyos
intenzitas (halfajslir(iség és takarmany-felhasznalas) felett mar csak folyé-
kony oxigén beoldassal biztosithatd, amely viszont elég koltséges és csak
nagyobb telepeken alkalmazhat6 koltséghatékonyan. A fejlesztés egyik ki-
emelt terlilete a levegdztet6 rendszerekkel kapcsolatos. Egy Uj termék az

Ujrahasznositott autégumibdl késziilt cs6, mely alacsony nyoméas mellett
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igen nagy mennyiségl és kisméret(i buborékot tud el6allitani. E mellett nem
jellemz6 ra a porlasztokévek esetében megfigyelhet6 algasodasbol ered6
elttmédés.

pH pufferelés: A halak anyagcseréje és a nitrifikacid savas kdrnyezetet eredmé-
nyez, mely csékkenti a viz puffer kapacitasat és a pH-t. A legtdbb hal képes
toleralni az 5-10 kozo6tti pH-t, ugyanakkor a 6,5-8,5 kdz6tti tartomany a leg-
kedvez6bb a legtobb faj szamara. Ennek biztositasa altalaban ecetsav vagy
sOsav adagolasaval torténik.

Egészségiigy-prevencio: A m(ikddéshez szilkséges megbizhatd egészségi allapot
fenntartasahoz leggyakrabban két mddszert, UV sugéarzast, vagy 6zon ada-
goléasat alkalmaznak. Az UV fény erds, kb. 254 nm hullamhosszusagu opti-
malis, mikddési elve, hogy karositja az 6rokité anyagot (DNS, RNS) és a
fehérjéket. A legtébb kdérokozé ellen 20-160 ezer pW sec/m” dbzis megfe-
lel6. Hasznalata nem folyamatos, mivel karosithatja az 6sszes vizi mikroor-
ganizmust is. Az 6zon (O3) rendkivil reaktiv, er6sen redukalé anyag, amely-
lyel a viz egy zart térben talalkozik. Hatasa, hogy lebontja az oldott és le-
beg6 formaban lév8 molekulakat, csakiugy mint a kérokozokat is. Vezethe-
t6 a hablevalasztdba is, mely noveli a hatékonységot. f6ivel er6sen mérge-
z6 hatasu, igy nem Kkerilhet vissza a rendszerbe, gaztalanitéval, vagy
szénsz(irbvel kell eltavolitani.

Takarmanyozés: A rendszerekben magas, 40-60% nyersfehérje és 10-15% olaj-
tartalmu keveréktakarmanyokat alkalmaznak, melyekhez tengeri halaszat-
b6l szarmaz6 hallisztet és halolajat hasznélnak fel. A takarmanyértékesités
a termelt fajok esetén viszonylag j6 (1-2 kg/kg). Az etetéseket kézzel, vagy
etet6 berendezések alkalmazéasaval lehet elvégezni. A leginkabb elfogadott
megoldas az, hogy az &llomany biomassza témegének 0,7-1,5%-anak
megfelel6 napi takarmanyadagot 3-4 alkalommal juttatjak ki. Ennek dont6
hanyada (70-80%-a) etet6k alkalmazasaval torténik, de a fennmarado ki-
sebb részt kézbdl etetik, mivel igy biztosithatd, hogy az allomany minden
egyede takarmanyhoz jusson, valamint igy keriilhet§ el a foloésleges takar-
many kijuttatas. Ez utébbi egyrészt gazdasagtalan, masrészt terheli a tisz-
titorendszert és végsd soron a kdrnyezetet is. A kutatas-fejlesztés egyik f6
irAnya a faj- és korcsoport-specifikus takarmanyok el6allitasa, valamint az
egyre sz(ikdsebb (igy egyre dragabb) halliszt- és halolaj helyettesitése. Itt
jelent@s tartalékok vannak, féként a bio- és nanotechnoldgiai médszerek al-
kalmazasa teruletén.

Energetika: A rendszereknek vagy minimalis (pl. ketreces halnevelés) vagy jelen-
t6s (recirkulacios telepek) energiaigényik van, ez utdbbi esetben a viz-
mozgatas és -temperalas miatt szilkkséges. Az energiahatékonysag a zart
haltermel6 telepeken kiemelt jelent6ségd, hiszen ez a koltségek jelentés ré-
szét teheti ki. Ennek érdekében egyre inkdbb az an. alacsony emeléma-
gassagu (,low-head”) rendszerek terjednek, ahol a viz mozgatasa minima-
lis energiaigény(i, mivel a medencék és a tisztitd rendszer Uzemvizszint-
kilénbsége mindéssze 30-40 cm. Az éplletek szigetelése valamint a meg-
Ujulé energiadk alkalmazéasa szintén segiti a gazdasagossag novelését. Je-
lenleg a tobb energiaforras (fosszilis, geotermikus, nap, biomassza stb. -
.energiamix”) hasznalata lehet optimélis megoldas.
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Uzemeltetés: A rendszereket a miikodtetés miiszaki biztonsaga és gazdasagos-
saga szempontjabol egyarant az egyszer(iség jegyében kell megtervezni.
Az alapvetd ellen6rz6 berendezések kozil az oldott oxigén, hémérséklet és
ammania/pH on-line monitoring rendszert minden esetben célszer( beépi-
teni. Ezek egyrészt automatikusan szabalyozzak a rendszert, masrészt a
beallitott kliszobértékek valtozasa esetén riasztanak és akar tavoli beavat-
kozast is lehet6vé tesznek.

Ujabban a miiszaki és biologiai elemek 6sszehangolasat és az rendszer
egyszerilsitését egyuttesen alkalmazzak. Az elsd lépés az elfoly6 viz tisztitasanak
kozvetlen megoldasa, az Uun. akvaponia alkalmazéasa. Ez az elem a hidropdnias
(tapoldatos) névénytermesztés elvét, technikai megoldasait kombinalja az akva-
kultardval: a viz forgatdsa olyan medencéket is érint, ahol salata- vagy fliszer-
névények (pl. rukkola, menta stb.) termelése torténik. A névények a viz nitrogén-
és foszfortartalmat hasznositjak, ezaltal kett6s elényt nydjtanak: egy Uj termék el6-
allitasa mellett a viz tisztitasa megtorténik, igy az visszavezethetd a haltermel6
egységekre. Ugyancsak Uj megoldas, ha a névények, esetleg algak mar a halne-
vel6 medencékben tartdzkodnak, igy a hal anyagcsere termékek lebontdsa mar itt
megkezdbdhet. Ez az un. ,green-w/ater” (,z6ld viz") technoldgia a legérzékenyebb
fajok (pl. angolna) esetében is alkalmazott, elénye hogy kisebb a telep tisztitoka-
pacitas iranti igénye (vizforgatas, mechanikai szdrés, biofiter felllet stb.).

A technoldgia f6bb elemeinek dsszefliggései

A recirkulacios rendszerek esetében van szamos olyan technoldgiai elem, me-
lyek kolcsOnhatasa teljes mértékben még nem tisztazott. Ezek, tdbbek kozott:

- Az egyes f6bb elemek kozoétti kdlcsonhatasok (mechanikai filter, biofilter,
energiaaramlas):

- A kérokozok és a biofilter kedvezd baktériumainak kapcsolata:

- A biofilm kialakuladsa, m(ikddése, dinamikai folyamatai:

- Uj takarmanyok alkalmazasa esetén a folyamatok moédositasa/finomitasa:

- Az egyes anyagcsere-termékek felhalmozédasanak folyamata:

- Arendszerek tervezéséhez és m(ikddésének ellenérzéséhez tébbtényezbs
o0sszefiiggéseket elemz6 16rejelz6 modellek kialakitasa

A rendszerekben alkalmazott takarméanyok esetében szikséges a takarmany-
értékesitést és a vizkezelés/tisztitas hatékonysagat egylttesen, az dsszefliggé-
sek feltarasaval értékelni. Ma mar ugy lehet 6sszedllitani a tap recepturakat, hogy
az segitse az Urulék levalaszthatésagat és a tdpanyagveszteség mérséklését.

Az intenzifikalassal 6sszefliggésben kialakulé nagyobb népesitési s(ir(iség
okozhat stresszt melynek oka a halak tarsas viselkedésében térténé negativ val-
tozas. Ennek mértéke és hatasa azonban fajtél fiigg, egyes halfajok akar jobban
is termelhetnek sdr(ibb telepités esetén. El6fordulhat viszont az is, hogy a halak
(pl. természetes vizekbdl befogott, vagy mas, ,ritkdbb” népesitési rendszerekbdl
szarmazo ivadékok) ujboli adaptaciot igényelnek. Az allatjoléti megfontolasok és
a javulo termelékenység iranti igény ugyancsak arra készteti a tervezdket, hogy a
termelt faj(ok) szamra egyre megfelel6bb rendszereket készitsenek. {Funge-Smith
és Phillips, 2001)
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Fejlesztési lehet6ség: édesvizi intenziv akvakultira

Az akvakultara egyre nagyobb szerepet jatszik a hal- és haltermék ellatasban,
mivel a természetes haldszati él6helyeket fokozottan hasznositjak, ezért a termé-
szetes halallomanyok a fenntarthatosag szempontjabol veszélyeztetett helyzetbe
keriltek. A kulonbdz6 akvakultira-agazatok fejlédésének mértéke és irdnya nem
egyforma: mig az eurdpai tengerihal-tenyésztés tovabbra is fellendulében van, a
puhatest( 4llatok és az édesvizi halak tenyésztése az elmult években dsszessé-
gében egyarant folyamatosan hanyatlik.

A fentiekben bemutatott tendencidk miatt az Eurdpai Bizottsag 2009-ben elha-
tarozta, hogy Uj lendiletet ad az eurdpai akvakultira fenntarthatd fejlédésének
(Eurépai Unié, 2011a). Az ezzel kapcsolatos U(j stratégia harom kézponti
célkitlizése:

- Az 4gazat versenyképességének javitasa a kutatas-fejlesztés tAmogatasa,

az él6hely-fejlesztés, valamint a halaszati uniés szakpolitika révén megva-
I6sul6 tAmogatasok segitségével,;

- A fenntarthat6 fejl6édés biztositasa kilon6sen a kdrnyezetbarat termelési
modszerek, az allategészségigy, az allatjollét és a fogyasztovédelem teri-
letén végzett beavatkozasokkal;

- Vallalkozasbarat kdrnyezet kialakitasa (helyi, nemzeti és unios szinten) az
agazatban rejlé lehet6ségek teljes mérték(i kiaknazasa érdekében.

Az akvakultira fejlesztésnek ugy kell az egészséges és biztonsagos termék-
eléallitast segitenie, hogy egyuttal ne veszélyeztesse a kdrnyezetét, azaz megfe-
lelien a fenntarthatésdg szempontjainak. El kell kertulni az olyan jelenleg széles-
korlGien elterjedt, de hosszu tdvon nem fenntarthat6é technolégiak alkalmazasat,
mint pl. a ketreces lazacnevelés vagy kistavas garnéla el6allitas. A kovetkezd
szempontok javasoltak a fenntarthat6 fejlesztés érdekében {White és mtsai, 2004):

Okolégiailag fenntarthatobb gyakorlat alkalmazasa

- Integralt és/vagy polikultiras rendszerek alkalmazasa (pl. hal-kagylé vagy
hal-névény, vagy akvapoénia/hidroponia)

- Afaj- és korcsoport-specifikus takarmanyozasban rejl6 lehet6ségek jobb ki-
hasznalasa (beleértve a bio- és nanotechnoldgiai médszereket is)

- Az elfoly6 viz tisztitAsa/hasznositasa (llepit6 tavak, wetland-ek, hidropdnia
sth.)

Alacsony vizfelhasznélas és lizemeltetési koltségi zart rendszerekre torténd
atallas
- A haldllomany siritésének fokozasa és a teljes cserélt viz visszanyerése
- A megujuld energiak hasznéalatanak el6térbe helyezése

- Akialakitasnal az izemeltetés energia-hatékonysagéat kifejezetten biztosi-
tani kell. Ennek ki kell terjednie az épuletszigetelésre, vizforgatasra is.

A természesvizi halallomanyokra alapozott termelés jelentés cstkkentése

- Novenyi alapanyagok/alternativ fehérjeforrasok alkalmazasa a tapgyartas
soran
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- Anhalliszt és halolaj allati takarmanyként val6 felhasznalasanak csokkentése

- Ezzel parhuzamosan 6szténozni kell a bio- és nanotechnolégiak, pre- és
probiotikumokok és mas természetes hozamfokdzok alkalamzéasat

- Tamogatni kell a névényevd halak, puhatestliek, vagy pnas alacsonyabb
trofikus szinten 1évg allatok termelését (a kevéshé fehérjeigényes takarma-
nyok felhasznalhatésaga miatt)

A min@ségbiztositds, nyomonkovethetdség és cimkézési sztenderdek kialakitasa

- Atanusitas elemeit hozzaférhetéveé kell tenni a lakossag és hivatalos szer-
vek szaméara

- A nyomonkovetés esetében a korszerl informatikai eszkdzék / Internet
hasznélata

- Az elfogadottsdg érdekében a tanusitast egy hivatalos szervezetnek kell
végezni

A termelékenység novelése, a termékminfség javitdsa és a szektor verseny-
képességének fokozasa a kornyezet veszélyeztetése nélkul mind kulcskérdések.
Atechnolégiafejlesztésnek - az édesvizi intenziv akvakultira esetében - els6sor-
ban az intenziv technolégiakra, a halliszt és halolaj kivaltasara, a tobb faj egyiittes
termelésére (polikultarara) és az iranyitasi eszktzokre kell fokuszalnia. {Varadiés
mtsai, 2001)

Az intenzifikalas kulcsa minden allattenyésztési szektorban a hallisztet és
halolajat tartalmazo teljesérték(i keveréktakarmanyok el6allitasa. Bar a tenyész-
tett halak jobban értékesitik a takarmanyt mint a tébbi allatfaj, ez a szektor jelen-
leg mégis jobban fligg a halliszt és halolaj-ellatastél. {MofM, 2006; Brummett,
2007) Az akvakultira halliszt felhasznélasa az 1988-as 8%-r6l 2000-re 35
(Delgado és mtsai, 2003), 2005-re 45%-ra névekedett (World Bank, 2006). A Hal-
liszt Informaciés Hal6zat {FIN, 2010) adatai alapjan 2010-re az akvakultira 56,
mig a sertéshizlalas 20, a baromfi szektor pedig minddéssze 12%-ot hasznal fel a
Vilag teljes halliszt termelésébdl.

Az intenziv halneveld rendszerek technolégiai, takarmanyozasi, fenntarthato-
sagi és gazdasagi szempontl SWOT elemzése a 2. tablazatban lathato.

A hazai fejlesztések finanszirozasi lehetfségei

Jelenleg az akvakultarat érint6 beruhdzasok, valamint az (j haltermelési tech-
noldgiak fejlesztésének és bevezetésének tAmogatasa a 2007-2013 idészakban
a Hal4szati Operativ Programbdl (HOP) tdrténhet. A hazai tAmogatasi rendszer-
ben jelenleg nem lathaté mas jelent6sebb forras, mint az EU Operativ Programok
rendszere, viszont ezekben - a kettfs finanszirozas elkertilése miatt - a hala-
szattal kapcsolatos tevékenységek csak a HOP-bdél kaphatnak tamogatast.

A HOP tamogatasi rendszere az Eurépai Halaszati Alaprél sz6l6 1198/2006/EK
rendeleten alapszik. Az e rendelet alapjan elkészitett és elfogadott program két pri-
oritdsi tengelye mentén lehet forrdsokhoz jutni. A Il. tengely a beruhazésokat - igy
a termelés eszkdzrendszer modernizaciojat és az Uj termelési lehet6ségeket, U
halfajok bevezetését, j6 piaci lehet6ségekkel rendelkez6 halfajok termelésének
el6segitését, kornyezetileg fenntarthatdé modszereket - a lll. tengely pedig az
ezekkel kapcsolatos innovaciot és technolégia transzfert timogatja. A programok
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igen kedvezéen, el6bbi esetében 60, utébbinal 100%-0s vissza nem téritendd ta-
mogatassal segiti az 4gazat modernizaciojat, versenyképességének és hosszu-
tavl fenntarthatésaganak javitasat.

KOVETKEZTETESEK

A fentiekben bemutatott intenziv haltermel6 rendszerekkel kapcsolatban az
alabbi kovetkeztetések vonhaték le:

A Vilag és Eurdpa haltermelésének névekedését az akvakultira fogja biztosi-
tani az elkdvetkezd két évtized soran, a termeit fajok kozott a szalkatlan ,tengeri
hal iz(” halak mellett el6térbe keriilnek a rdkok és puhatestiek is.

Europaban az eréforrasok fenntarthaté és hatékony hasznélata, valamint a fo-
lyamatos termelés biztositasa miatt az energiatakarékos (recirkulacios) intenziv
haltermeld rendszerek jelentd fejlédése prognosztizalhato.

Az intenziv technoldgiai elemek kozll az egészségiigy (prevencio), takarma-
nyozas és a viztakarékosséag tertletén van jelentésebb fejlesztési potencidl.

Az eurdpai piacon csak azon frissen (jégen) beszallitott szalkatlan, fehér husu,
tengeri hallal megegyez6 izvilagu, édesvizi akvakultiraban termelt fajok rendel-
keznek korlatlan kereslettel, melyeket minéségbiztositott és nyomonkdvethet§ mo-
don termeltek és dolgoztak fel.
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