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Kedves Olvaséink!

Uj év, tj kihivasok, 4j tudoményos eredmények — de a cél valtozatlan: timogatni
a hazai halaszati és akvakultira-agazat fejlédését megalapozott, hiteles és el6-
remutatd kutatdsok bemutatasaval. A Hal4dszat-Tudoméany idei masodik szdma
olyan témakat gytijt egybe, amelyek egyszerre jelzik az agazat technoldgiai meg-
Gjulasat és Orzik a gyakorlati tapasztalatokra épiil6 szakmaisagot.
Kiilén 6rom szamomra, hogy ebben a szdmban két olyan tanulmanyt is koz-
liink, amelyek j61 mutatjak, merre tart a hazai kutatas: egyrészt a mesterséges
intelligencia robbanasszer( fejlédésével egyiitt formal6do ,,Akvakultira 4.0%,
masrészt a tenyésztéstechnologiai innovacid, amely kozvetlen hatassal lehet a
gyakorlati halfajtermelés hatékonysagara.
A mesterséges intelligencia szerepe a fenntarthaté akvakultaraban
kozlemény Hancz Csaba atfogd tanulménya, mely egy olyan teriiletet mutat
be, amely ma mar nem csupén igéret, hanem a gyakorlatba is belép§ valosag.
A mesterséges intelligencia alkalmazésa az akvakultaraban — a vizmindség va-
16s idejli monitorozasatdl az automatizalt etetési rendszereken 4t a betegségek
felismeréséig — Gj szintre emeli a precizi6s gazdalkodast. A szerz6 kiilon figyel-
met szentel a tematikus keres6motorok és Al-alapt kutatési asszisztensek hasz-
nélatanak, és bemutatja, hogyan teszik hatékonyabba az irodalomfeldolgozast.
Irasa nem csupan tudomanyos attekintés, hanem gondolatébresztd is arra néz-
ve, hogy képesek vagyunk-e 1épést tartani azzal az litemmel, amellyel a techno-
logia alakitja az akvakultira jovGjét.
Pisztrangsiigér-szaporitasi technolégia fejlesztése cikk Vass Norbert
és munkatéirsai vizsgalatit mutatja be, amely a pisztrangsiigér mesterséges
modszer eredményességét értékelte, ahol a megtermékenyitett ikrak fészekrdl
torténd lerazasa és Zuger-iivegekben val6 keltetése keriilt 6sszehasonlitasra a
hagyoméanyos, fészken torténd keltetéssel. Az eredmények egyértelmiiek: a le-
razott ikrakbol nagysagrendileg tobb larva kelt ki, és az oxigénviszonyok is ked-
vez6bbek voltak. A médszer nemcsak hatékonyabb, de csokkenti a halakra ne-
hezedd stresszt is, ami hossza tdvon mind szaporodasbiologiai, mind allatjoléti
szempontbol el6relépést jelenthet. Kevés olyan kutatés sziiletik, amely ennyire
kozvetleniil alkalmazhat6 technolégiai valtoztatéast ajanl — ezért kiillonosen fon-
tosnak tartjuk, hogy ezt a munkat jelen szamunkban bemutathatjuk.
Bizom benne, hogy e két tanulmény egyarant inspiraciot és gyakorlati ttmu-
tatast nyujt kutatéknak, szakembereknek, hallgatoknak és mindazoknak, akik
felelésen dolgoznak a hazai hal- és akvakultara-agazat jovéjéért.
Kivanom, hogy az eléttiink allé év legyen eredményekben gaz-
dag, és a tudomanyos egyiittmiikodésekben tovabbra is épp olyan
élénk, mint amilyen az elmilt idészakban volt.
Jo olvasast és kellemes id6toltést kivanok!
Dr. Urbanyi Béla
Fészerkeszto
Halészat-Tudomany

https://doi.org/10.62397/HALTUD.2025.2.3
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Mi-tamogatott feldolgozazsara

Hancz Csaba

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kaposvari Campus

7400 Kaposvar, Guba Sandor utca 40.

Elérhet6ség: Hancz Csaba, hancz.csaba.rezso@uni-mate.hu

Osszefoglalas

A mesterséges intelligencia ma mar mindennapi éle-
tiink szerves része, rendszerei jelentGsen atalakitjak az
emberi tevékenység szinte minden tertiletét, az ipartol
és a mezd@gazdasagtol a tudomanyos kutatasig. A valto-
zasok természetesen elérték az akvakutarat is, és az Al
modszereinek alkalmazasa jelentGsen noveli a termelés
hatékonysagat és fenntarthat6sagat. A mesterséges in-
telligenciaval tAmogatott vizminGség-kezelés az a terii-
let, ami alapvetGen fontos az intenziv és szuperinteziv
rendszerekben, de a viszonylag olcsébban telepithetd
monitoring rendszer lehetévé teszi, hogy a félintenziv
tavi rendszerekben is szerepet kapjon. Az automatizalt
betegségfelismerd és egészségligyi megfigyel6 rendszerek
az intenziv technol6gidkban terjednek nagy sikerrel. Az
alkalmazasok széleskorti terjedésének legfébb akadalya
areprezentativ adatokhoz valé korlatozott hozzaférés, no
meg a jelentds koltség.

Atémanak maris jelentGs nagysagt szakirodalma van,
aminek attekintésére tesz kisérletet a jelen tanulmany. Az
irodalom szokasos online forrasain tal kihasznaltuk a kii-
16nb6z6 ChatGPT-k forrasgytjtési lehetGségeit, valamint
a szisztematikus irodalomkeresé eszkozok bevetésére
is sor keriilt. Utébbiak koziil az Elicit altal produkalt
eredményeken keresztiil mutatjuk be ezek hatékonysagat.

Kulcsszavak: akvakultiira, AI rendszerek, fenntart-
hatésag

Abstract

The role of Al tools in a sustainable aquaculture
Csaba Hancz
Hungarian University of Agriculture and Life
Sciences

Artificial intelligence is now an integral part of our
everyday lives, with its systems having a significant
impact on almost every area of human activity, including
industry, agriculture and scientific research. These
changes have also naturally reached aquaculture, where
the application of AT methods can significantly increase

production efficiency and sustainability. AI-supported
water quality management is a fundamentally important
area in intensive and super-intensive systems, and the
relatively inexpensive monitoring system also allows it
to play a role in semi-intensive pond systems. Automated
disease detection and health monitoring systems are
becoming increasingly popular in intensive technologies.
The main obstacles to the widespread adoption of these
applications are limited access to representative data
and high costs.

A significant body of literature on this topic already
exists, which this study attempts to review. In addition
to the usual online sources, we used various ChatGPTs
to collect resources and employed systematic literature
search tools. We demonstrate the effectiveness of the latter
through the results produced by Elicit.

Keywords: aquaculture, AI systems, sustainability

Bevezetés

Az, hogy mesterséges intelligencia (AI/MI) forradalma-
nak korat éljiik, ami alaposan atalakitja csaknem az 6sszes
emberi tevékenységet, napjainkban mar aligha kétséges
barki szamara. Az 1950-es évekbeli megjelenése 6ta a
mesterséges intelligencia mélyen beépiilt mindennapi
életiink szovetébe. Annak ellenére, hogy agenerativ mes-
terséges intelligencia (GAI) elterjedése és ellenérizetlen
fejlédése jogos aggodalmakat keltett az emberi tanulas
és kreativitas lehetséges kedvezdtlen kévetkezményeivel
kapcsolatban, a szerepérol kialakult altalanos vélekedés
tovabbra is tilnyomorészt pozitiv. A lehetséges kocka-
zatokkal és aggodalmakkal kapcsolatos tovabbi infor-
maciok az Eurdpai Bizottsag (2024) dokumentumaban
talalhatok. Emellett jelentds kutatasok folynak a jelenlegi
Al-rendszerekkel kapcsolatos kozvetlen és gyakorlati
aggodalmak kezelésére (Gyevnar és Kasirzadeh, 2025).

A mesterséges intelligencia gyorsan atalakithatja az
allattenyésztést is, és a folyamat, amely a hangsulyt a
hagyomanyos, tapasztalatokon alapul6 gyakorlatokroél az
adatkozpontt tudoméanyra helyezi, javaban zajlik is. Ez a
forradalom kulcsfontossagu lesz a globalis élelmiszerter-
melési igények kielégitésében, mikozben javitja az allatok
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jOlétét és biztositja a kornyezeti fenntarthatosagot is. Az
AllegjelentGsebb alkalmazasai kozott szerepel az &llatok
egészségének és jolétének valos idejli figyelemmel kisérése,
a precizios etetés, a fejlett tenyésztési programok kidol-
gozésa, a kornyezet ellendrzése, a robotika segitségével
torténd automatizalas, valamint a tajékozott dontéshoza-
talhoz sziikséges kifinomult adatelemzés (Sudduth et al.,
2020; Balthazar et al., 2022; Bao és Xie, 2022; Vaz et al.,
2023; Dilaver és Dilaver, 2024; Iyiola-Tunji et al., 2024;
Melak et al., 2024; Dutta et al., 2025; Gupta et al., 2025).

Az akvakultara a globalis élelmiszertermelés egyik
leggyorsabban novekvl agazatava valt, amely elenged-
hetetlen szerepet jatszik az élelmezésében és vilagszer-
te tobb milli6 ember megélhetésének biztositasaban is.
A népesség novekedése és a névekvo egészségtudatossag
miatt a vizi termékek iranti kereslet novekedése sziiksé-
gessé tette az akvakultiira médszereinek intenzivebbé
tételét. Ez az atalakulas azonban szamos kihivast jelent,
tobbek kozott az er6forrasok fenntarthat6 hasznalatat, a
vizminGség fenntartasat, a betegségek megel6zését és a
hatékony termelésiranyitast érintéen. Ezekhez hozzajarul
még az akvakulttra-tevékenységek kornyezeti hatasa, ami
innovativ megoldasok kidolgozasat teszi sziikségessé a
termelékenység és a fenntarthatésag kozotti egyensuly
megteremtése érdekében (Stentiford et al., 2020; Yang
etal., 2025). A mesterséges intelligencia (AI)

telligens eszkozok” halézata, amely emberi beavatko-
zas nélkiil képes informéaciokat gytjteni és megosztani
hasznalatarol és kornyezetérol. A felhGalapt szamitas-
technika olyan gyakorlatot jelent, amelynek soran tavoli,
harmadik fél altal az interneten iizemeltetett szerverek
halézatat hasznaljak tarolés, kezelés és adatfeldolgozas
céljara, ahelyett, hogy helyi szervert vagy személyi sza-
mitdégépet hasznalnanak. Ezzel megszlint a nagy adatkoz-
pontok hardverének és létesitményeinek beszerzéséhez
sziikséges magas koltség és szakértelem, viszont elidult
a globalis mesterséges intelligencia piacdnak robbanas-
szerli novekedése. A legtijabb kutatasi cikkek kiemelték:
a mesterséges intelligencia kiilonb6z6 alkalmazasai (a
felmért esetek %-aban) a tengeri akvakultirdban >30
PSU, az édesvizi akvakultaraban <o0,5 PSU és a brakkvizi
akvakultaraban 0,5 és 30 PSU kozott alakultak. (A PSU a
tapegység angol nevének, Power Supply Unit, roviditése,
ami itt valészintileg szervert, szerverparkot jelenthet.)
Ezen alkalmazasok jelene, és varhatoan a jovGje sem az
édesvizi akavkultrahoz kotddikelsGsorban, hiszen an-
nak aranya és azon beliil is az intenziv és hiperintenziv
technologiakat alkalmazd gazdasagoké joval kisebb.
A félintenziv tavi technonologidban pedig lehetGségei
végképp korlatozottak. Az AT alkalmazasanak legnagyobb
akadalya gazdasagi jelleglinek tiinik, és magaban foglalja

alkalmazasai az akvakultiiraban az utob-
bi id6ben egyre nagyobb figyelmet kapnak,
mivel ezek a technoldgiak elengedhetetlenek
az adatelemzéshez, a termelési folyamatok
javitasahoz és a természeti eréforrasok fel-
hasznalasanak optimalizalasahoz (Fini et
al., 2025).

Témank irodalma egyébként igen gazdag
és sokrét(i, amire kival6 példa Aung és mtsai
(2024) cikke is, amelyben egyuttal a sziszte-
matikus irodalomfeldolgozas modszertanaval
is megismerkedhetiink. A szerz6k kimerit6en
részletes tanulmanyukban a Scopus adatba-
zisara timaszkodva 116 publikacio elemzését
és értékelését végezték el. Egyik legfontosabb
kovetkeztetsiik szerint a jov6beli kutatasi erd-
feszitéseknek az akvakultira-tevékenységek
kiilonbozd aspektusainak 6sszekapcsoltsagat
figyelembe vev( integralt Al-keretrendszerek
fejlesztésére kell koncentralniuk. A holiszti-
kus megkozelités alkalmazasaval a kutatok
mélyebb betekintést nyerhetnek a komplex
dinamikakba, és hatékonyan optimalizal-
hatjak a rendszer teljesitményé.

Kivalo 6sszefoglald cikkiikben Fernades és
DMello (2025) elGszor a felhGalapa szamitas-

) Monitor #s kantroll
{ rendsrorek
| F6& Al teriietek mnwtm
Odpd tanulls Takarmanyoras oplenaizsises
Nagy mpeivi modeiel
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az akvakulturaban
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Az Al dgers olcso
meglufianssgs Fortarth, (hmogatd sioigaltany
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technika, az IoT és a mesterséges intelligencia
fogalmainak meghatarozasaval foglalkoznak.
Az 10T internetkapcsolattal rendelkezd ,,in-

1. abra: A mesterséges intelligencia rendszerek miikodése az
akvakultaraban
(Fernandes és Dmello, 2025 utan, médositva)
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akezdeti beruhazas, a karbantartas, a képzés
és a szoftver frissités/fejlesztés koltségeit.
Ugyanakkor 0sszegzésképpen megallapitjak,

Aramlas

Szenzorhal6zat

Felho szerver

Homérséklat

hogy a termelGket sijt6 kritikus problémakra ve:gf;i;ﬁ:igég .
mar ma is megoldast kinal az AI. Cikkiik an. Sotartalom

. 4. 2 e e , s Klorofilltartalom
grafikus osszefoglalgjaként kozolt abrajuk Oldott oxigén
moédositott valtozatat az alabbiakban mu- Adatbézis téroldsa
tatjuk be (1.,abra). o . ' Termel5k Eataits

A generativ mesterséges intelligencia (GAI) R

— definici6 szerint egy olyan Al-tipus, amely H:Tt';m:g ® ] Vizualizécié

képes 4j tartalmak, példaul szovegek, képek,
zenék vagy videok létrehozasara, miutan be-
tanitottak nagyméretii adatallomanyokon
— azaltal forradalmasitja az akvakultarat,
hogy gyakorlati és skalazhat6 megoldasokat
kinal az “iparag” régbta fennall6 kihivasaira,
tobbek kozott a korlatozott rendelkezésre

Takarmanyfelvétel

~

allé6 adatmennyiségre, a munkaigényes viz
alatti ellenérzésekre, a jarvanyok kitorésére
és az erGforras-gazdalkodas hatékonysaganak
hianyara. Ahogy az agazat az intelligens, 6sszekapcsolt és
fenntarthato rendszerekre épiil6 “Akvakultira 4.0” vizid
felé fejlodik, a GAI javitja az automatizalast, a dontésho-
zatalt és a helyzetismeretet az akvakulttra értéklancaban
az érzékel6naplok és viz alatti képek, valamint szoveges
feljegyzések és szimulaciok multimodéalis adatainak intel-
ligens szintézisével.Fontos, hogy a GAI-modelleket konk-
rét feladatokhoz rendelik, kiemelve azok alkalmassagat
és kritikus értékelést adnak azok miikodési készenlétérdl
is (Saville et al., 2025). A rendszer miikodését a 2. bran
mutatjuk be.

Az Akvakulttara 4.0, mas nevén smart, vagyis okos
akvakultura, technikai részleteirdl egyébként Biazi és
Marques (2023) irtak remek abrakkal illusztralt cikket.
Megallapitjak, hogy a kamerarendszerek hatékonyan nyerik
ki az informécidkat az allatok jellemz6irdl és viselkedésérol.
Az IoT-alapt technolégiak elengedhetetlen eszk6zok az
integralt érzékelGk és kiils6 adatbazisok osszekapcsola-
saval 1étrehozott intelligens platformok kialakitasahoz,
azonban ezek a technol6giak még mindig korlatozott atviteli
sebességgel, nagy halbzati késéssel és megszakitasokkal
kiizdenek. Az emberek rugalmassaganak és iigyességének
a robotok jellemzGivel vald 6tvozése egy adott feladat el-
végzéséhez sziikséges ember-robot interakcio révén olyan
kornyezetet teremt, amely javitja az er6forrasok felhaszna-
lasanak hatékonysagat és a termelékenységet, kiilonosen
varatlan és nem ismétl6dé feladatok esetén.

Anyag és madszerek

A tudomanyos irodalom szokasos online forrasai
(Google Scholar, Medline, ScienceDirect, PubMed, Scopus,
Web of Science, Academia.edu és ResearchGate) mellett
ez a tanulmany a kiilonb6z8 ChatGPT-k forrasgytjtési
lehetdségeit is felhasznalta. Ezenkiviil a kutatési asz-

2. dbra: A generativ Al rendszerek miikodési modellje
(Saville és mtsai., 2025 utan, médositva)

szisztensek és a szisztematikus irodalomkeresé eszko-
z0k, mint példaul a Consensus, a Scinapse, a Research
Rabbit és az Elicit hasznalatat is kiprobaltuk. Elényeik és
hatékonysaguk bemutatdsara az Elicit, t¢émankkal kap-
csolatos keresésének néhany eredményét is bemutatjuk.
(Tapasztalatunk szerint talan az Elicit a legjobb az els6-
sorban tudoméanyos és akadémiai kutatasokhoz tervezett
kutatasi asszisztensek koziil, amelyek {6 funkcioja, hogy
automatizaljak az akadémiai adatbazisok keresésének
legidGigényesebb részeit.)

Az Elicit segitségével végzett
adatbaziskutatas f6bb eredményei

Osszefoglalas

A mesterséges intelligencia eszk6zok igéretesek a fenn-
tarthat6 akvakulttira el6mozditasaban. Kilenc tanul-
many szamol be arrdl, hogy a mélytanulés, a gépi tanulas
és a szamitogépes latas technologiakkal osszekapcsolt
érzékel6hélozatok lehetGvé teszik a vizmindség valos idejli
ellendrzését és a kornyezet szabalyozasat. Hat tanulmany
dokumentélja a mesterséges intelligencia hasznalatat a
betegségek felismerésében és az etetés optimalizalasaban,
ot tanulmany pedig ezeket a technikikat a novekedés
monitorozasara is alkalmazza. A kvantitativeredmények
kozott szerepel az er6forras-hatékonysag javulasa (nyolc
tanulmanyban emlitik), a termelés optimalizalasa vagy a
termelékenység novekedése (11 esetben jelentik), a munka-
er6-megtakaritas (6t tanulmanyban) és a koltségcsokken-
tés (négy tanulmanyban). Ezenkiviil egyes tanulmanyok
IoT-rendszereket, blokklanc-nyomonkovethet6séget és
szakértbi rendszereket is beépitenek a folyamatiranyitas
javitasa érdekében. Tobb tanulmany is elismeri az olyan
akadalyokat, mint a technikai komplexitas, a korlatozott
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reprezentativ adatok és a modellek értelmezhetGségével
kapcsolatos kihivasok.

Tanulmanykeresés

Szemantikus keresést végeztiink az ,,Al tools for a
more susutainable aquaculture” (Mesterséges intelligen-
cia eszk6zok a fenntarthatobb akvakultara érdekében)
lekérdezéssel az Elicit keres6motor t6bb mint 138 millié
tudomanyos cikkében, amely magaban foglalja a Semantic
Scholar és az OpenAlex Osszes cikkét. A lekérdezéshez
leginkabb relevans 50 cikket valasztottuk ki.

Az alabbi kritériumoknak megfelel$ forrasokat va-
lasztottuk ki:

Akvakultira-rendszerekre val6 6sszpontositas: A ta-
nulmany az akvakultara-rendszerekre (halgazdalkodas,
kagylotenyésztés, tengeri moszat-tenyésztés vagy egyéb
vizi allatok/névények kereskedelmi vagy kutatasi céla
tenyésztése) 6sszpontosit?

AI technolégia alkalmazasa: Ez a tanulmany Al
technologiak (mesterséges intelligencia, gépi tanulas,
mélytanulas, neuralis hal6zatok, szamitogépes latas vagy
automatizilt dontéshozatali rendszerek) alkalmazisat
vagy értékelését tartalmazza?

Fenntarthatésagi eredmények: Ez a tanulmany leg-
alabb egy fenntarthatésaggal kapcsolatos eredményrol
(kornyezeti hatasok csokkentése, eréforras-hatékonysag,
hulladékcsokkentés, energiaoptimalizilas, gazdasagi élet-
képesség vagy tarsadalmi elényok) szamol be?

Empirikus adatok: Ez a tanulmany eredeti empirikus
adatgyjtést és -elemzést (kvantitativ vagy kvalitativ) mu-
tat be, vagy pusztan elméleti vagy koncepcionalis jelleg(i?

Valos alkalmazas: Ez a tanulmany valés miikodési
megvalositasokat, kisérleti alkalmazasokat vagy rea-
lis tesztelési kornyezetet tartalmaz az akvakulttra-
rendszerek kontextusaban (ahelyett, hogy pusztan
elméleti modelleket vagy kizarélag laboratériumi tanul-
manyokat tartalmazna, amelyeknek nincs relevanciajuk
az akvakulttra teriiletén)?

Akvakultira vs. halaszat: Ez a tanulmany a halaszatra
vagy a fogasos halaszatra (6ceani halaszat, tavi halaszat
vagy mas vadon él6 halak kitermelése) helyett a kontrollalt
akvakultara-rendszerekre 6sszpontosit?

Vizi vs. szarazfoldi rendszerek: Ez a tanulmany a sza-
razfoldi mez6gazdasagra (szarazfoldi novénytermesztés,
allattenyésztés vagy mas nem vizi gazdalkodasi rendsze-
rek) helyett a vizi gazdalkodasi rendszerekre 6sszpontosit?

Minden sziirési kérdést egyiittesen vettiink figyelem-
be, és holisztikus itéletet hoztunk arrdl, hogy az egyes
cikkeket szirjiik-e.

Adatkinyerés

Egy nagy nyelvi modellt kértiink meg, hogy az alabbi
adatokat nyerje ki az egyes cikkekbdl. A modellnek az
alabbi kinyerési utasitasokat adtuk az egyes oszlopokhoz.

o A technolobgiak:
Vonjon ki minden hasznalt AI/ML/DL technolbgiat és
algoritmust, beleértve: az aldbbiakat:
- Specifikus AI technikak (pl. konvoldciés neuralis
halébzatok, szakértGi rendszerek, neuralis halozatok,
szamitogépes latas)
- Emlitett gépi tanulési algoritmusok vagy modellek
- Mélytanulasi architektarak (pl. YOLOvS8, CNN)
- Adatfeldolgozasi mddszerek (pl. képfeldolgozas,
prediktiv analitika)
- Barmely hasznalt Al keretrendszer vagy szoftver-
platform
o Akvakultira-alkalmazasok:
Dokumentalja, hogy az Al rendszer milyen konkrét
akvakultara-folyamatokat vagy kihivasokat kezel:
- Betegségfelismerési és diagnosztikai modszerek
- VizminGség-ellendrzési paraméterek (pH, hGmeér-
séklet, oldott oxigén, zavarossag stb.)
- Takarméanyozas optimalizilasa és biomassza becs-
lése
- Novekedés elorejelzése és figyelemmel kisérése
- Kornyezetellendrzés és automatizalas
- Folyamatoptimalizalasi teriiletek
- Barmely egyéb akvakultira-kezelési funkcio
o Fenntarthatésagi elonyok:
Rogzitse az Osszes bejelentett vagy allitott fenntartha-
tosagi javulast, beleértve:
- Er6forras-hatékonysag javulasa (viz, energia, ta-
karménycsokkentés)
- Hulladékcsokkentés vagy szennyezésmegel6zés
- Munkaerg-koltségmegtakaritas vagy automatizalas
elényei
- Kornyezeti hatasok csokkentése
- A fenntarthat6sagot elGsegit6é termelésoptimali-
zalas
- A gazdasagi fenntarthatésagot javit6 koltségesok-
kentések
- Barmely szamszer{sitett fenntarthat6sagi mutat6
vagy javulas
® Rendszerkomponensek:
A teljes technikai infrastrukttira dokumentalésa:
- Hasznalt IoT-eszko6zok és érzékel6k (pH-érzékelSk,
kamerak, hémérséklet-érzékelGk stb.)
- Szamitastechnikai hardver (Raspberry Pi, edge
eszkozok, felhGalapu platformok)
- Kommunikéacibs technolégidk (vezeték nélkiili,
internetkapcsolat)
- Aramellaté rendszerek (fotovoltaikus, halézati Aram)
- Szoftveres interfészek (mobilalkalmazisok, ira-
nyitopultok, vezérl6rendszerek)
- Integracios platformok vagy architektiarak
o Teljesitményeredmények:
Az Gsszes szamszerisitett teljesitménymutato és ered-
mény kivonasa:
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- Az Al-joslatok vagy -felismerések pontossagi ara-

nya (R2 értékek, hibaaranyok)
Hatékonysagjavulasok (idémegtakaritas,

automatizaltsagi szintek)

- Elért koltségesokkentések

- Termelési javulasok (n6vekedési aranyok, hozam-

novekedések)

- Rendszer megbizhat6sagi mutatok

- Osszehasonlitas a hagyoméanyos modszerekkel, ha

rendelkezésre allnak

- Barmilyen statisztikai jelent6ségii mutato

e Végrehajtasi kontextus:

Dokumentalja a m{ikodési kornyezetet és hatokort:

- Az akvakultura-rendszer tipusa (akvakulttra, ha-
gyomanyos halastavak, stb.)

- A mikodés mérete (kereskedelmi, kutatasi, ki-
sérleti)

- Az érintett halfajok vagy vizi szervezetek

- Foldrajzi elhelyezkedés vagy regionalis kontextus
- A tanulmany vagy a megvalositasi idészak id6-
tartama

- Integraci6 a meglévo akvakultira-gyakorlatokkal

Az értékelés eredményeit a program az 1. tablazatban
foglalta Gssze.

A program altal készitett tematikus elemzést is érde-
mes attekinteniink, mert ebbdl tajékozédhatunk az Al
hasznalat 6 teriileteir6l, és az ezeket targyal6 publikaciok
szamabol is vonhatunk le kovetkeztetéseket.

Mesterséges intelligenciaval tamogatott
vizminoéség-kezelés a kornyezeti
fenntarthatosag érdekében

Valos idejli monitoring és ellenérzés: Nyolc tanulmany
irja le a mesterséges intelligencia modellekkel integralt
érzékel6halozatok (pH, h6mérséklet, oldott oxigén, zava-
rossag és teljes oldott szilardanyag-tartalom mérésére)
hasznalatat a folyamatos vizminGség-értékelés és az au-
tomatizalt kornyezeti ellenérzés céljabol.

Jelentett el6nyok: A tanulmanyok szerint ezek a rend-
szerek javitjak az er6forras-hatékonysagot, csokkentik
a hulladékot és minimalizaljak a kornyezeti hatasokat
azaltal, hogy lehetGvé teszik a megfelel6 id6ben torténd
beavatkozast és az er6forrasok optimalis felhasznalasat.

A bizonyitékok korlatai: A vizsgalatok szerint bar ezeket
az elényoket gyakran leirjak, hianyzik a kornyezeti és
eréforras-hatékonysagi eredmények atfogo és mennyiségi
értékelése.

Automatizalt betegségfelismero és egész-
ségiigyi megfigyel6 rendszerek

Alkalmazott technolégisk: Ot tanulmany szamol be
szamitogépes latas, mélytanulas (beleértve a konvolicios
neuralis hal6zatokat és a You Only Look Once modelleket)

HALASZAT-TUDOMANY

és mas Al technikak alkalmazasardl a betegségek valos
idejii azonositasa és a korai figyelmeztetés céljabal.

Jelentett eredmények: Ezeket a rendszereket gy irjak
le, hogy tamogatjak a gyors reagalast, csokkentik a halak
elhullasat és lehet6vé teszik a proaktiv egészségiigyi me-
nedzsmentet, ami hozzajarul a gazdasagi és kornyezeti
fenntarthat6saghoz.

Bizonyitékok: Csak a tanulményok egy része tartalmaz
mennyiségi pontossagi mutatokat, és a rendelkezésre allo
absztraktokban vagy teljes szovegekben nem allapithat6
meg ezeknek az eredményeknek a kiillonb6z6 fajokra,
kornyezetekre és miikodési méretekre vald altalanosit-
hato6saga.

Eréforras-optimalizalas prediktiv modellezés
és ellendorzo rendszerek segitségével

Prediktiv megkozelitések: Tobb tanulméany is beszamol
prediktiv modellezés és mesterséges intelligenciaval op-
timalizalt ellen6rz6 rendszerek alkalmazasardl az etetési
rendszerek, a biomassza becslése és az er6forras-gazdal-
kodés teriiletén.

Bejelentett hatasok: Ezeket a megkozelitéseket gy
irjak le, hogy javitjak a termelési hatékonysagot, csokken-
tik a takarmany- és energiafogyasztast, és tamogatjak a
fenntarthat6 intenzivebbé valast.

A jelentések korlatai: A bizonyitékalap korlatozott, mi-
vel hidnyoznak a szabvanyositott teljesitmény-jelentések
és Osszehasonlité tanulméanyok, amint azt a vizsgalatok
is jelzik.

Integracio6s kihivasok és technologiai
kovetelmények

Az alkalmazas akadalyai: Tobb tanulmany és vizsga-
lat is kiemeli az olyan kihivasokat, mint a reprezentativ
adatokhoz val6 korlatozott hozzaférés, a technikai komp-
lexitas, a magas megvalositasi koltségek, a tarsadalmi
elfogadottsag hidnya, valamint az adatvédelemmel és
-biztonsaggal kapcsolatos aggalyok.

A modell értelmezhet6sége és megbizhatosaga: Hang-
stlyozzak a robusztus, értelmezhetd és megbizhaté mes-
terséges intelligencia modellek sziikségességét, és egyes
tanulmanyok az értelmezhetdségi technikak (példaul
SHapley Additive exPlanations és Local Interpretable
Model-agnostic Explanations) és a human-in-the-loop
rendszerek hasznalatat targyaljak.

Technikai sokszinliség: A tanulmanyok egy sor
technikai infrastruktarat ismertetnek, az egyszert
érzékel6halozatoktol a fejlett edge/cloud computing és
blockchain integraciéig, tiikrozve mind a lehet&ségeket,
mind a szétaprozottsagot a teriileten.

Szabvanyositas és validalas: A vizsgalatok nagyobb
szabvanyositast, atlathatésagot és kontextusok kozotti
validalast szorgalmaznak a mesterséges intelligencian
alapul6 akvakultira-megoldasok skalazhatésaganak és
fenntarthatosaganak tamogatasa érdekében, bar ezek a
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1. tablazat: A kivalasztott publikaciok f6bb paraméterei

et al.,, 2022

az akvakultiraban

discriminant analysis,
logistic regression,
k-nearest neighbors,
support vector machine,
Decision Tree, Ran-
dom Forest, AdaBoost,
XGBoost, stochastic
gradient descent, deep
learning

és kontroll, , novekedés
kovetése, elOrejelzése,
folyamat optimalizalés,
takarményozas optima-
lizalas, folyamat optima-
lizalas

Chiu et al., |(IoT)-alapt hal Deep learning model; Vizmin8ség monitorozés, | Takarmany
2022 monitorozas, nove- |Bayesian optimization- optimalizalas, novekedés | pazarlds csokkentése,
kedés becslése, au- | based hyper-parameter becslése termelés optimalizélas,
tomata etetés tuning jobb 6konomiai
fenntarthatosig
Panduranga |IoT ésdeep learn- |Deep learning (convolu- |Vizmindség monitorozas, | Okonémiai hatékonység,
etal,, 2024 |ing-alapt tAvmoni- |tional neural networks), optimalizalas, névekedés | kornyezeti hatasok csok-
toring a fenntar- You Only Look Oncever- |el6rejelzése, betegség kentése, hosszatava
thatébb miik6dés sion 8 (YOLOVS8), predic- |kimutatasa megvaldsithatosag
érdekében tive analytics
Agossou I0T ésAl alapti rend- | Nincs emlités Vizmindség monitorozas, | Kisebb munkaerd ra-
and Toshiro, |szer darakér kontrollja, ter- | forditas,
2021 melés optimalizalas termelés optimalizéalas
Abd El-Atty |Napelemek al- Artificial intelligence Vizmingség monitorozas | Kisebb raforditas
etal,, 2024 |kamazasa, algorithms, computer és kontroll, betegség (munkaeré, takarmany,
akvaponia, IoT és |vision, machine learn- észlelése, biomassza energia), termelés opti-
Al ing models, artificial becslés malizalas
intelligence-driven image
processing
Alghamdi IoT okos biofloc Long short-term mem- |Vizminéség monitorozas | Okonémiai hatékonysag,
and Haraz, |rendszerekbenegy |ory, Random Forest, és kontroll, , novekedés | automatizalas,
2025 fenntarthat6 ak- support vector machine, |kovetése, elérejelzése kornyezeti hatasok és
vakultaraért predictive analytics, SHap- |folyamat optimalizalas koltsgek csokkentése
ley Additive exPlanations,
Local Interpretable Mod-
el-agnostic Explanations
Aung et al., |Szisztematkus &t- Computer vision, ma- Betegségek Okonoémiai hatékonysag,
2024 tekintés az ak- chine learning, predictive |észlelése, automatizélas,
vakultaraban modeling, convolutional vizmingség monitorozas |kornyezeti hatasok és
ajkalmazott Al neural networks, support |éskontroll, , novekedés | koltségek csokkentése
modszerekrél vector machines, Random |kovetése, elérejelzése,
Forest, You Only Look folyamat optimalizilas
Once version 4, U-Net,
ResNet34-CBAM, RADNet,
FishDETECT
Vasquez- Irodalmi 4ttekintés | Artificial neural network, | Betegségek észlelése, Okonémiai hatékonysag,
Quispesivana |az Al hasznélatarél |Naive Bayes, linear vizmindség monitorozds | automatizalas,

kornyezeti hatisok és
koltségek csokkentése

Lee, ,Pro-
cess control
and artificial

Irodalmi attekintés
az Al hasznéalatarol
az akvakultiraban

Expert systems, neural
networks

Kornyezet kontrollja,
vizminGség monitorozas,
novekedés kovetése

Okondmiai hatékonysag,
automatizalés,
kornyezeti hatisok és

poénia, blockchain
a kovethetGség
érdekében, betegség

analysis, classification (non
specific technique)

syndrome, darakor),
vizmingség monitoring),
folyamat

intelligence koltségek csokkentése
software”

Premkkumar | Al és intelligens General artificial intel- | Betegség észlelés: Hatékonysig novelése:
et al.,, 2023 |IoT-alapti aqua- ligence, motion sensor (epizootic ulcerative (csOkent elhullas, mun-

kaerd raforditas, kor-
nyezet kontrollja), , a
termelés optimlalizalasa

kodéasi modell in-
tegralt akvakutira
rendszerekben

optimalizalas, bio-
massza becslés

észlelés optimlalizalas
Srikanth et | Al-optimalizalt Machine learning tech- |Eréforras gazdalkodas, Er6forras gazdalkodas
al., 2024 eréforras gazdal- niques folyamat optimalizalasa (viz, tap-

anyagok, energia)
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vizsgalatokbdl szarmazo6 megfigyelések, nem pedig koz-
vetlen megallapitasok.

Megjegyzendd, hogy jelen tanulmany készitésekor az
Elicit téritésmentesen elérhet§ valtozatat hasznaltuk, a
“fizetGs” verziok viszont nagysagrendileg nagyobb szamu
kozleményt dolgoznak fel és nyilvan igy pontosabb ered-
ményt adnak. Azt is tapasztaltuk azonban ez az el6ny csak
olyan teriileteken bontakozik ki, amelyeknek mar igen
nagy irodalma van. Jelen témank nem tartozik igazan ebbe
a kategoriaba, itt a tizszer annyi feldolgozott publikacié
kozott mar jopar gyengébb mindségiit is talalhatnank.

Kovetkeztetések

Az Al technolbgiak, modszerek, agensek hasznala-
tanak terjedése az akavakultiraban is megallithatatlan
folyamat.

A mesterséges intelligencidval tAmogatott vizmindség-
kezelés az a teriilet, ami alapvetden fontos az intenziv és
szuperinteziv rendszerekben, de a viszonylag olcsdbban
telepithet6 monitoring rendszer lehet6vé teszi, hogy a
félintenziv tavi rendszerekben is szerepet kapjon.

Az automatizalt betegségfelismers és egészségiigyi
megfigyel6 rendszerek szintén az intenziv technolégiaban
terjednek nagy sikerrel.

Az alkalmazasokat 6riasi technikai sokszintiség jel-
lemzi, ami nagy lehet6ségeket, de kihivast is jelent, mar
ami szabvanyositast, atlathatésagot és a validalast illeti.

Az alkalmazasok terjedésének akadalyai koziil kieme-
lendé a reprezentativ adatokhoz valé korlatozott hozza-
férés, a technikai komplexitas, de a magas megvalositasi
koltségek talan még fontosabbak.

Kijelenthetd, és ezt remélhetbleg a jelen munka is bizo-
nyitja, hogy egy-egy szakmai teriilet irodalmanak tudo-
manyos igény feltarasdban és értékelésében a tematikus
keres6programok ma mar nélkiilozhetetlen AI dgensek.
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Osszefoglalas

A pisztrangstigér (Micropterus salmoides) szamos ked-
vezd tulajdonsaganak koszonhet8en a vilag szamos pontjan
elterjedt. Az elmult évtizedekben az éves termelése gyors
iitemben névekedett. A legnagyobb termel6 Kina, ahol az
éves termelés meghaladta a 800.000 tonnat 2022-ben.
tes szaporodasi moédot kovet6 technologia az uralkodo,
azonban mas technologiak hatékonyabbak lehetnek. Cé-
lunk volt meghatarozni — a hagyomanyos modszer mellett
— az ikrak fészekrdl torténo lerazasanak és keltetésének
eredményességét/hatékonysagat. Hasz darab mifib6l
elkészitett (40x40 cm) fészket egy 324 m? teriiletd, 1,3
m mélységi, betonfala toba helyeztiik el a t6 partkozeli
részein. Az oltast kovetGen 20 par, 1,4 kg atlagtomegi
pisztrangsiigér keriilt kihelyezésre. Ivast kovetGen a fész-
keket kiemeltiik, egyrésziikr6l a megtermékenyitett ikra-
kat leraztuk. A lerazott ikrak Zuger-iivegekbe, az ikraval
boritott fészkek miianyag hengeres kap alaka kadakba
(kad) kertiltek. A Zuger-iivegekben elhelyezett ikrakbol
szignifikdnsan nagyobb mennyiségben keltek ki a larvak
a kadakban torténd keltetéshez képest. A kadakban szig-
nifikdnsan alacsonyabb oxigénszintek voltak jellemzdek,
a fészken 1év6 egyéb szerves anyagok, illetve az elpusztult
ikraszemek bomlasanak kovetkeztében. Kovetkeztetésként
elmondhatd, hogy a lerazott ikraszemekbdl szignifikdnsan
nagyobb mennyiségli larva nyerhet6, mint a kadakban,
kozvetleniil a fészekrdl torténd keltetés esetén.

Summary

Due to its many favorable characteristics, largemouth
bass (Micropterus salmoides) has spread to many parts
of the world. In recent decades, its annual production
has grown rapidly. The largest producer is China, where
annual production exceeded 800,000 tons in 2022. In
breeding technology, the traditional, natural method
of reproduction is predominant, but other technologies
may be more effective. Our goal was to determine the
effectiveness/efficiency of shaking the eggs out of the nest
and hatching them compared to the traditional method.
Twenty artificial grass nests (40x40 cm) were placed in
a concrete-walled pond (324 m?,1.3 m deep) near the

shore. After spawning, 20 pairs of largemouth bass with
an average weight of 1.4 kg were stocked. After spawning,
the nests were removed and the fertilized eggs were shaken
off. The shaken eggs were placed in Zuger jars, while the
egg-covered nests were placed in cylindro-conical tanks
(tanks). A significantly greater number of larvae hatched
from the eggs placed in Zuger jars than from those placed
in tanks. The tanks had significantly lower oxygen levels
due to the decomposition of the organic matter on the
nests and the of the unhatched eggs. In conclusion, it can
be said that a significantly higher number of larvae can
be obtained from shaken eggs than from tanks, directly
from the nest.

Bevezetés

A pisztrangsiigér (Micropterus salmoides) Eszak-Ame-
rikaban Gshonos, jelentds kereskedelmi értékkel bir6 hal-
faj. Szamos kedvez6 tulajdonsaganak koszonhetéen, mint
pl. gyors novekedés, j6 ellenalloképesség, rovid tenyésztési
ciklus, kival6 hismindség és alkalmazkod6képesség, a vilag
szamos pontjan elterjedt (Zhang és mtsai., 2024). Kival6an
alkalmas intenziv termelésre, egyéves termelési ciklus alatt
hektaronként 15-45 tonna allithat6 el6. Ennek kovetkezté-
ben ideélis halfaj a modern édesvizi akvakultara szaméara
(Bai és Li, 2018). Az elmiilt évtizedekben az éves termelése
gyors iitemben novekedett. A legnagyobb termeld Kina,
amelynek az éves termelése meghaladta a 800.000 tonnat
2022-ben (Yu és mtsai., 2024). A termelésével 6sszefiiggd
novekvé tendencia varhatoan a jovében is folytatddni fog.

A pisztrangsiigér termelési gyakorlatat tekintve a Kina-
ban alkalmazott tavi nevelési technolégia az iranymutatoé.
el. Az els6 technoldgia a hagyomanyos, természetes sza-
porodasi modot koveti, ahol miifészkeket hasznalnak az
ivatas soran, mig a masodik technolbgia a mesterséges
szaporitast, valamint a szezonon kiviili szaporitast foglalja
magaba. A kétféle modszer koziil a hagyomanyos tech-
nolégia az uralkodd. Az ivasi idGszakot nagymértékben
befolyasolja a vizh6mérséklete. Az optimalis h6mérséklet
az ivasi id6szakban 18-26 °C kézott mozog. Ez az idGszak
jellemz6en marciust6l juniusig tart, és aprilis kozepén,
végén tet6zik (He és mtsai., 2025). A viz hGmérséklete
mellett a halak tavakban torténd természetes szaporodasat
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1. kép: Fészket 6rz6 pisztrangsiigér

a viz minGsége és az aljzat novényekkel val6 boritottsaga
is befolyasolja. A szaporodasi idGszakban a tejesek az alj-
zaton egy kb. 40 cm atmérdji fészket épitenek, amelyet a
still6hoz (Sander lucioperca) hasonl6an védenek. Ameny-
nyiben nem all rendelkezésre kemény, koves aljzat, az ikras
egyedek novényekre is raivnak (Wang és mtsai., 2024).
A pisztransiigér esetében az ivarérettség kora a tejes
egyedeknél 2,03, mig az ikrasoknal 2,44 év. A teljes ivar-
érettség elérésekor mind a tejeseknél, mind az ikrasoknal a
teljes testhossz elérte a 477 mm-t (Zhang és mtsai., 2013).
A szakirodalomban szamos eltérd adat fellelhetd arra
vonatkozoan, hogy testtomeg-kilogrammonként mennyi
ikrat rakhatnak a ndstények. Ez a szam 4000-94000 kozott
valtozhat és nagyban fiigg az életkortol és a testmérettol
(Scott és Crossman, 1973; Moyle, 2002; Zhong és mtsai,
2024). A kifejlett ikraszemek atmérdje 0,7-1,3 mm kozott
valtozik (Rodriguez-Sanchez és mtsai, 2009). Természetes
koriilmények kozott a pisztrangsiigér ugyanazon szapo-
rodasi id6szakon beliil tobb alkalommal is képes ivni,
azonban az egy idGben, koncentraltan torténé szaporodas
érdekében célszerti az ivast el6segité hormonkészitmények
alkalmazasa, mint pl. gonadotropin felszabadit6 hormon
(GnRH), human choriogonadotropin (HCG) (Gomelsky
és mtsai., 2019; Li és mtsai., 2023). A halak szaporodésat
szolgalo ivotavak altalaban beton- vagy foldmedrd, se-
kély tavak. A tavak el6készitése soran kiilonos hangsulyt
kell fektetni a fertGtlenitésre, valamint fészkelShelyek
és fészkek kialakitasara. A fészkek elhelyezése a tavak
szélein torténik egymastol kb. 1,5-2 méter tavolsagra (Li
és mtsai., 2023). A hormonalisan indukalt anyahalakat
1:1 ivararanyban helyezik el az ivasra kijelolt tavakban,
betonmedencékben 2-3 m2-ként 1 parat, mig hagyomanyos
foldmedri tavakban 300-450 parat hektaronként (Wang
és mtsai., 2024). Az anyahalak kihelyezését kovetSen a
fészkek ellenérzése naponta torténik. Az ivast kovetGen
a termékenyitett ikraval boritott fészkeket eltavolitjak a
tavakbol és athelyezik Gket a larvak keltetésre szolgalo
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tavakba (Li és mtsai., 2023). A megtermékenyitett ikrak
keltetése sekély, 40-50 cm vizmélységii tavakban torténik,
ahol a vizminGség megorzése érdekében elengedhetetlen
a kozvetlen napsugarzas megakadalyozasa, valamint las-
st vizarammal, leveg6ztetéssel az oxigénszint novelése.
Az optimalis feltételek biztositasa mellett a kelési arany
elérheti az 54 %-ot (Wang és mtsai., 2024). A megtermé-
kenyitett ikrak hajlamosak gombéakkal, pl. Saprolegnia
valo fert6z6désre, amelynek hatasara elpusztulnak. Ennek
megelGzésére a keltetésre hasznalt tavakat mésszel fer-
t6tlenitik, folyamatos lassti &ramlast biztositanak, illetve
az ikrakat 1 %-os sdoldatban fiirdetik 3-5 percig (Wang
és mtsai., 2024).

Vizsgalatunk célja egy olyan modszer kidolgozasa volt,
amely soran az eddigi keltetési technol6giatol eltéréen a
megtermékenyitett ikrak gombakkal val6 fert6z6dése mi-
nimalizalhat6, valamint a keltetés hatékonysaga jelentGsen
javithatd, ennek koszonhetfen a termelés gazdasagossaga
novelhetd.

Anyag és modszer

Vizsgalatunkat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egye-
tem Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet Hala-
szati Kutaté Kézpontban (MATE AKI HAKI) végeztiik.
A pisztrangsiigereket egy 324 m? nagysaga, 1,3 m mélysé-
gl, betonfalt toba helyeztiik el. A halak kihelyezése el6tt a
t6 aljardl a vegetacio eltavolitasra keriilt, hogy elkeriiljiik
a himek természetes fészeképitését, majd mészhidrattal
fertGtlenitettiik azt. A t6 feltoltése a Koros holtaghbdl tor-
tént, folyamatos vizatfolyas biztositasa mellett. A feltoltést
kovetGen a t6 szélén elhelyezésre keriilt a 20 db miifiib6l
elkészitett, 40x40 cm nagysagu fészek (1. kép). Telepités
el6tt minden egyedet a korabbi szaporitasi tapasztalatok,
valamint Sharma és mtsai. (2021) alapjan 50 ug/ttkg
sGnRHa (Bachem AG, Svijc) készitménnyel hormona-
lisan indukaltunk az ivas szinkronizaldsanak elGsegitése
érdekében. Az oltast kdvetSen 20 par, 1,4 kg atlagtomegi
pisztrangsiigér keriilt kihelyezésre. Az ivas ellenGrzése
harom egymast kdvetd napon tortént, ahol a napok szama
jelentette az ismétlések szamat. Miutan a néstény egyedek
ivaskor viszonylag kevés ikrak raknak és el6fordulhat,
hogy egy fészekre tobb ikras is raivik, igy a napok szama,
mint ismétlésszam csokkenti az ebbdl adodoé esetleges
torzitasokat. A vizsgalathoz felhasznalt fészkek szama
a naponta megtalalt, ikraval azonos mértékben boritott
fészkek szamatol fliggott. Kezelésenként Gsszesen 6-6 db
fészket vizsgaltunk (1. nap 1-1db, 2. nap 3-3 db, 3. nap 2-2
db). Ivast kovetGen ezen fészkeket eltavolitottuk a tobol
(2. kép). Els6 1épésként a fészkek egyik részérol kézzel
tortént a megtermékenyitett ikraknak a ,lerazasa” egy
mtianyag kadba (3-4. kép), majd a szennyez6dések eltavo-
litasa utan athelyeztiik ket miianyag vodorbe. A fészkek
masik része szintén miianyag kadba keriilt elhelyezésre.
Ezt kovetGen tortént meg a lerazott ikrak, valamint a fész-



3.kép: A miifészek lerazasa

kek beszallitasa a recirkulacios halnevel6 rendszerbe (5.
kép). A naponta lerazott ikraknak megmeértiik a térfogatat
(6. kép), megszamoltuk az 1 ml-ben talalhat6 ikraszemek
szamat, ellendriztiik a termékenyiilést, majd Zuger-iivegbe
helyeztiik 6ket (7. kép).

Az ikraval boritott fészkeken az ikraszam megallapitasara
nem volt lehetdségiink. A fészkek elhelyezésére 250 literes
hengerkipos kadakat hasznaltunk. A Zuger-iivegekhez
hasonlban a fészkek naponta egy kadba kertiltek. A fészkek
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4. kép Fészekrdl lerazott ikraszemek

5. kép: Az ikraval ra

kadakba torténd elhelyezése el6tt kezelésben nem részesiil-
tek. A Zuger-iivegeknél 11/perc, a kadaknal 4 1/perc vizat-
folyast, valamint oxigénbeoldast alkalmaztunk a megfelel6
oxigénszint biztositasa érdekében. Az elsé larvak kikeléséig
mind a Zuger-iivegeket, mind a kadakat K30 jéddal (FIAP
Gmbh, Németorszag) kezeltiik. Az eltér6 inkubalasi térfo-
gat, valamint az atfoly4si sebesség miatt a Zuger-iivegeket
5 ml, a kadakat 15 ml mennyiségben kezeltiik naponta
egy alkalommal, igy fokozva a jod fert6tlenité hatasat.
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6. kép: A lerazott ikra térfogat mérése

Ajodos kezelésen kiviil a Zuger-iivegekbdl a bepenészedett
ikraszemeket eltavolitottuk, mas kezelést nem alkalmaz-
tunk. A lerazott ikrak esetében a kelés, a kihelyezést kovet
harmadik napon tértént. A kelés megindulasat kovetGen az
ikrak athelyezésre keriiltek egy-egy mtianyag talban egy-
egy kadba, ahol kikeltettiik Gket. A kelést kovetGen mind
a két kezelés esetében a kikelt larvakat megszamoltuk.
A szamolashoz egy 80 literes dézsat hasznaltunk, amelyet
alarvak athelyezését kovetGen kiegészitettiink

7. kép: Lerazott ikrak elhelyezése a Zuger-iivegekbe

A statisztikai kiilonbség meghatarozasa fliggetlen mintas
t-proba segitségével tortént. Nem normalis eloszlas esetén
az adatok kiértékelése Mann-Whitney probaval tortént.

Eredmények

A vizsgalatunk végén a fészkekrdl eltavolitott és Zuger-
iivegekbe elhelyezett megtermékenyitett ikrakbol szig-

60 liter viztérfogatra. Ezt kovetGen a vizet at- 20000
mozgattuk, hogy a larvak eloszlasa nagyjabol
azonos legyen, majd kimertiink 5 alkalommal
1 liter vizet, melyben megszamoltuk a larva- 30000
kat és visszaszoroztuk a 60 literes térfogatra.

Mind a Zuger-iivegekben, mind a kidakban az 20
ikrak, valamint a fészkek elhelyezését kovetGen :
naponta két alkalommal (8:00 és 14:00 6ra)
mértiik a vizh6mérsékletét és az oxigénszintet

WTW Multi 3510 IDS (Xylem Analitics, Német- 050
orszag) miszer segitségével.
A statisztikai elemzéseket az IBM SPSS 5000

staitstics 29.0 for Windows szoftver segitsé-
gével végeztiik. Az adatok atlag + szoras for-
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maéaban kertilnek bemutatisra. A statisztikai

szignifikancia szintjét P < 0,05-re allitottuk
be. Az adatok normalis eloszlasanak vizsga-
latara Shapiro-Wilk’s tesztet hasznaltunk.
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1. abra A kiilonb6z6 médon kezelt ikrakbol kikelt larvak szama fész-
kenként

A kiilonbo6z6 betiik a kezelési csoportok kozotti szignifikans eltérést
jelolik (P < 0,05).
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nifikdnsan nagyobb szamban keltek ki larvak (30129 +
5687 db / fészek), mint azon ikrak esetében, amelyeket a
fészkekkel egylitt helyeztiink a kddakba (4487 + 6065 db
/ fészek) (1. dbra).

Kisérletiinkben a lerazott ikrak térfogata 687 ml volt,
amelyben az atlagos ikraszam 263 db/ml volt, 6sszesen
180785 db. A fészekrdl lerazott ikraszemek termékenyii-
1ése 90 %-os volt.

Avizsgalat soran a kidakban és a Zuger-iivegekben mért
oxigén szintek kozott szignifikans kiilonbséget (p<0,001)
tapasztaltunk, mig a viz h6mérséklete kozott statisztikailag
nem volt kimutathato kiilonbség (1. tablazat).

1. tiblazat A Zuger-iivegekben és a kadakban mért oxi-
génszintek és h6mérsékletek atlagértékeinek alakulas a
vizsgalat soran

Oxigén (%) | Oxigén hémérséklet
(mg/1) (°C)
Zuger 103,2+4,2* | 8,9+0,6? 22.4+1,6%
Kad 92,7+6,7* | 8,0+0,7" 22,0+0,9°
p-érték < 0,001 < 0,001 0,446

A kiilonb6z46 betiik a kezelési csoportok kozotti szignifi-
kans eltérést jelolik (P < 0,05).

Kovetkeztetések

Legjobb tudoméasunk szerint a megtermékenyitett ikrak
Osszegylijtésének ezen modszerét tudomanyos kozlemény-
ben még nem irtak le. Vizsgalatunkban a mesterséges
fészkekrdl lerazott és Zuger-iivegekben keltetett ikrakbol
nagysagrendileg tobb larva kelt ki, mint a kddakban el-
helyezett fészkekrdl. Ennek hatterében egyrészt az allhat,
hogy a Zuger-iivegekben a bearaml6 friss viz hatasara
az ikraszemek folyamatosan mozgasban voltak, igy nem
tudtak egymashoz tapadni ezaltal csokkentve a gombak
altali fert6zés megjelenésének a lehetéségét, valamint az
ikraszemek befulladasat (Rach és mtsai., 1995). Masrészt,
amig a napi kezelések ellenére megjelend penészgombaval
fert6zott ikraszemeket a Zuger-iivegekbdl lehetGségiink
volt eltavolitani, igy megakadalyozva a fert6zés elszapo-
rodasat, addig a kadakban elhelyezett fészkek esetében
erre nem volt lehetGségiink (8. kép). Az ikrak érzékenyek
az alacsony oxigénszintre/az oxigénszint csokkenésére,
ezért a tejes folyamatosan friss vizet aramoltat azokra,
hasonléan a siill§ esetében (Bodis és Csapd, 2005). Vizs-
gélatunkban a kadakban mért oxigénszint szignifikansan
alacsonyabb volt a Zuger-iivegekhez képest. Az alacsonyabb
oxigénszinteket az ivato to6bol behozott fészkeken 1évg
egyéb szerves anyagok, valamint az elpusztult ikrasze-
mek bomlasa okozta, amely tovabb fokozta a kelési arany
csokkenését (Marium és mtsai., 2023). A fészken torténd
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8.kép: A bepenészedett ikra a miifészken

ikraérleléshez sziikséges oxigénszint gyorsan elérhetd és
tarthat6 finom porlasztasa vizpermet segitségével. Ennél a
modszernél, amelyet Woynarovich és Entz (1950) fejlesztett
ki, a fészkeket tigynevezett ,paradas kamraban”, egymas-
tol 10-15 cm-re helyezziik el. Az ikrak hamarabb érik el a
kelésérettséget, amelyet az ikrak folyamatos vizsgalataval
sziikséges ellendrizni, mig a paradis kornyezet ellenére a
gombakértétel nem jelentGs (Bddis és Csapo, 2005).

A fent leirt médszer mellett a kelési arany javithato
a keltetéshez hasznalt viz UV kezelésével, antibiotiku-
mos kezeléssel (Korwin-Kossakowski, 2012), és az ikrak 1
%-o0s sooldatban torténd 3-5 perces fiirdetésével (Wang és
mtsai., 2024). Az ikraszemek s{irtisége szintén befolyasolja
a fert6zésre valo6 érzékenységet, ezaltal a kelési aranyt
(Lehtonen és Kvarnemo, 2015).

Az édesvizi akvakultiraban tenyésztett ragadozo halak
esetében — amelyek természetes ivasa fészekre torténik
(stillg, pisztrangsiigér) — a mesterséges szaporitas so-
ran az érett ivarsejteket altatast kovetden kézzel fejik az
anyahalakbol. A fejést megel6z6en az anyahalak tobb
alkalommal is kézbe keriilnek az ivarsejtek fejlettségi
stadiumanak megéallapitisa céljabdl, amely stresszt jelent
a halak szamara. Korabbi vizsgalatok eredményei kimu-
tattak, hogy mind a pisztrangsiigér, mind a siill6 esetében
az ivas eldtti stressz egyrészt negativan befolyasolhatja a
szaporodas sikerét, masrészt az egész életciklusra hatassal
van (Ostrand és mtsai., 2004; Pourhosein-Sarameh és
Falahatkar, 2024). A vizsgalatunkban alkalmazott médszer
segitségével minimalizalni lehet az emberi beavatkozas
okozta stressz negativ hatasait. Ezenkiviil teljes mérték-
ben elkeriilhetd a halak fizikai igénybevétele, amelyet a
mesterséges szaporitas soran hasznalnak.

Az alkalmazott modszer hatékonysaganak javitasidhoz
tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

15



Vol. 11/2. (2025) pp. 11-16.

HALASZAT-TUDOMANY

Felhasznalt irodalom

Bai, J., Li, S. (2018): Development of Largemouth Bass
(Micropterus salmoides) Culture. Aquaculture in China:
Success stories and modern trends Chapter 4.5: 421-429,
https://doi.org/10.1002/9781119120759.ch4_5

Baodis, M., Csap6, L. (2005): Siillékeltetés a gyakorlatban
I1. Halaszat 98(1): 4-6.

Gomelsky, B., Semmens, K., Peatman, E., Coyle, S.,
Matthews. M. (2019): Reproduction and genetics. Pages
61—90 in J. Tidwell, S. Coyle, and L. A. Bright, editors.
Largemouth Bass aquaculture. 5m Publishing, Sheffield,
UK. https://doi.org/10.1079/9781800629158.0005

He, K., Li, Z., Yan, H., Shi, L., Yang, H., Liu, Q.,
Song, K., Hu, Y., Wang, B., Yang, S., Zhao, L. (2025):
Cold temperature delays ovarian development of
largemouth bass by inhibiting sex hormone release,
angiogenesis, apoptosis and autophagy during out-of-
season reproduction. Comparative Biochemistry and
Physiology, Part A 301: 111795, https://doi.org/10.1016/j.
cbpa.2024.111795

Korwin-Kossakowski, M. (2012): Fish hatching
strategies: a review. Reviews in Fish Biology and Fisheries
22: 225-240, https://doi.org/10.1007/s11160-011-9233-7

Lehtonen, T.K., Kvarnemo, C. (2015): Density effects
on fish egg survival and infections depend on salinity.
Marine Ecology Progress Series 540: 183-191, https://
doi.org/10.3354/mepsi11517

Li, S.J.,J.X. Du, L. Q. Han, et al. (2023): Breeding and
Cultivation Technology of LargemouthBass “Youlu 3#”
(Part 1) (in Chinese). Scientific Fish Farming no. 10: 13—14.

Marium, A., Chatha, A.M.M., Naz, S., Khan, M.F.,
Safdar, W., Ashraf, I. (2023): Effect of Temperature,
pH, Salinity and Dissolved Oxygen on Fishes. Jour-
nal of Zoology and Systematics 1(2): 1-12, https://doi.
0org/10.56946/jzs.v1i2.198

Moyle, P.B. (2002): Inland Fishes of California. Univ.
Calif. Press, Los Angeles, Calif. 502pp.

Ostrand, K.G., Cooke, S.J., Wahl, D.H. (2004): Effects
of Stress on Largemouth Bass Reproduction. North Ameri-
can Journal of Fisheries Management 24(3):1038—1045,
https://doi.org/10.1577/M02-154.1

Pourhosein-Sarameh, S., Falahatkar, B. (2024):
Pikeperch (Sander lucioperca) adaptive or maladaptive
reactions to environmental stressors* a review. Aquaculture
International 32: 6539—6573, https://doi.org/10.1007/

$10499-024-01478-4

16

Rach, J.J., Marks, J.A., Dawson, V.K. (1995): Effect
of Water Flow Rates in Hatching Jars to Control Fungal
Infections of Rainbow Trout Eggs. The Progressive Fish-
Culturist 57(3): 226-230. https://doi.org/10.1577/1548-
8640(1995)057<0226:EOWFRI>2.3.CO;2

Rodriguez-Sanchez, V., Encina, L., Rodriguez-Ruiz,
A., & Sanchez-Carmona, R. (2009). Largemouth bass,
Micropterus salmoides, growth and reproduction in
Primera de Palos’ lake (Huelva, Spain). Folia Zoologica,
58(4), 436.

Scott, W.B., Crossman, E.J. (1973): Freshwater Fishes
of Canada. Fish. Res. Board Can. Bull. 184: 1-966 p.

Shamra, A., Semmens, K., Gomelsky, B. (2021):
Evaluation of Hormonal Agents for Artificial Propagation
of Largemouth Bass. North American Journal of
Aquaculture 83(4): 390-401, https://doi.org/10.1002/
naaq.10208

Wang, S., Song, Z., Liu, X., Xu, S., Gu, Z. (2024): A
Review of Studies on the Breeding, Reproduction and Fry
Rearing of Largemouth Bass (Micropterus nigricans) in
China. Aquaculture, Fish and Fisheries 4: €70019. https://
doi.org/10.1002/aff2.70019

Woynarovich, E., Entz, G. (1950): Experiments in the
artificial incubation of Lucioperca sandra Cuv. et Val. eggs.
Annal. Inst. Biolog (Tihany) Hung. Acad. Sci., 19, 65-68

Yu, P., Chen, H., Liu, M., Zhong, H., Wang, X., Wu,
Y., Sun, Y., Wu, C., Wang, S., Zhao, C., Luo, C., Zhang,
C., Hu, F., Liu, S. (2024): Current status and application
of largemouth bass (Micropterus salmoides) germplasm
resources. Reproduction and Breeding 4: 73-82, https://
doi.org/10.1016/j.repbre.2024.01.004

Zhang, M. M., Oh, C. W., Lee, W. O., Na, J. H. (2013):
Population biology of the largemouth bass, Micropterus
salmoides from Goe-san lake, Korea. Journal of
Environmental Biology, 34(4), 747-754,

Zhang, X., Xue, M., Liu, L., Wang, H., Qiu, T., Zhou, Y.,
Shan, L., Wang, Z., Liu, G., Hu, Y., Chen, J. (2024): Rhein:
A potent immunomodulator empowering largemouth bass
against MSRYV infection. Fish and Shellfish Immunology
144: 109284, https://doi.org/10.1016/j.fsi.2023.109284

Zhong, H., Sun, Y., Liu, M., Chen, H., Yu, P., Wu, C.,
... & Liu, S. (2024). Induction of diploid gynogenesis in
Micropterus salmoides using irradiated heterogeneous
sperm from Siniperca chuatsi. Aquaculture, 590, 741021.
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2024.741021



