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Az okologiai szemléletii halaszat tapasztalatai a Balatonon
Fiistos Gabor, Héri Janos, Turcsanyi Béla

Balatoni Halgazdalkoddsi Nonprofit Zrt.

Kivonat

Napjainkban, amikor 0j halgazdalkodasi torvény késziil, kiilonos jelentdséggel bir a halaszat
helyzete, megitélése. Horgaszkorokbdl az utdébbi idoben tobb tamadas is érte a természetesvizi
halaszatot, egyesek egyenesen a halaszat teljes megsziintetését javasoljak. Erdemes végig
gondolni, mit is jelent a magyarsdg szamara a haldszat, mi a szerepe a halallomany
fenntartasaban a halaszatnak, és miért is kell halaszni tovabbra is a természetes vizeinken.

Elismerve a horgaszat minden szépségét, erényét és eldnyét, be kell latnunk, hogy csupan
horgaszeszkozokkel (horgaszattal) lehetetlen a halgazdalkodas minden feladatat megoldani.
Mivel a horgaszat szelektiv (elsésorban kapitalis, méretkorlatozassal védett halakra iranyul)
nehezen megvalosithatd az ép korosztaly-piramis. Mivel a horgaszok tobbsége szinte kizarolag
pontyra horgaszik, konnyen felborulhat az egészséges fajosszetétel. A horgaszra nézve a
horgaszat kontraszelektiv (a konnyen megfoghato egyedeket gyorsan kifogja, és ezzel kiemeli
a szamara kedvezd tulajdonsdgukat a haladllomany génkészletébol), és igy latens
halallomanyokat hoz létre. Nem képes kihasznalni a teljes vizfeliiletet. Es ami a legfontosabb
nem tudja elvégezni a busa szelekcidjat. Ezek olyan halgazdalkodasi feladatok, amelyeket a
halaszatnak kell elvégeznie, éppen a horgaszat érdekében.

Nem mindegy természetesen, hogy hogyan, milyen szemlélettel, és milyen céllal halaszunk.
Eddigi ismereteink szerint természetes vizeinken a halaszatot két nagy csoportra oszthattuk, a
rekreacios (kisszerszamos) halaszatra, valamint a gazdasagi céllal folytatott termeld halaszatra.
A leendd halgazdalkodasi torvény szovegezése is ezt a két kategoriat ismeri. Ezzel egy id6ben
a Balatonon az elmult években 0j halaszati szemlélet alakult ki, és Gj cél fogalmazodott meg.
20009 ota a halaszat elsddleges célja nem a haltermelés, az aruhal kifogasa, hanem a t6 jelenlegi
okologiai allapotanak a fenntartasa, az idegenhonos halfajok szelekcidja, a horgészat
allomanytorzito hatdsanak csokkentése, azaz okszerli gazdalkodas a halallomannyal,
fenntartva, és a t6 0koldgiai sajatossagait valamint a horgaszok igényeit egyarant figyelembe
véve, fejlesztve azt.

A Balatonon szerzett tapasztalatok alapjan ugy latjuk, hogy a horgaszok jelentds része
elfogadja, megérti és talan tdmogatna is az dkologiai szemléletli halgazdalkodashoz tartozo
szelekciot eldtérbe helyezd halaszatot. Ennek természetesen vannak feltételei, a nyilvanossag
¢és az atlathatosag, melyeknek a balatoni halgazdalkodas teljes mértékben igyekszik eleget
tenni.

Van tehat harmadik ut, évek ota létezik az okoldgiai szemléletli haldszat, nincs mar mas
dolgunk, csak nevén nevezni és a Balaton példajabol kiindulva elterjeszteni az egész orszagban
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A Balatoni Halaszati Zrt. 2009-ben tortént atalakulasaval nem csak egy 0j cég sziiletett
(Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt.), hanem a halaszati szakma is kiboviilt egy 1j
fogalommal. Ez a fogalom az 6kologiai szemléletii halaszat, melyet az atalakulas, pontosabban
az atalakulassal kapcsolatosan megvaltozott szakmai feladatok hivtak életre.

Az dkologiai szemléletii halaszat fobb jellemzdi, hogy prioritasként kezeli a vizteriilet
okologiai érdekeit, de emellett hangsulyozottan szem el6tt tartja a horgaszérdekeket. Elvégzi a
tajidegen halfajok szelekciojat, és a vizteriilet — esetiinkben a Balaton — eltartoképességéhez
horgaszok kedvelt halfajaira (ponty, siilld, stb.) célzottan nem halaszik, ezen fajok véletleniil
kifogott példanyait viszont értékesiti, igy is mondhatjuk, hogy a kereskedelembe csak a
.melléktermék” keriil. Ennek a rendszerii halaszatnak a f6 rendezéelve nem a gazdasagossag,
hanem az dkologiai érdek, vagyis adott esetben ez a halaszat koteles tlirni a veszteséget, hiszen
a komplex gazdalkodasban a horgaszok elégedettsége — és az ebbdl szarmazd jegybevétel — is
fontos tényezd.

Mielbtt azonban a tapasztalatok elemzésébe részletesen belefognank, érdemes attekinteni,
hogy honnan indultunk, vagyis tekintsiik at a multban miikddott kereskedelmi célu halaszat
jellemzoit. A kereskedelmi haldszat célja elsddlegesen a gasztronomiai igények kielégitése és
a lakossagi halellatds. A magyar vendéglatasban az utobbi évtizedek csokkend tendenciaja
ellenére is a halnak meghatarozo szerepe és torténelmi hagyomanya van. A gasztronémiai
igény mindig markansan jelentkezik, a sziikséges halat a vendéglatas akkor is beszerzi, ha a
forrasok korlatozottak. A masik 6 cél a lakossagi halellatas igényének a kielégitése, a nagy
természetes vizeink kdrnyékén jelentds az a vasarloi igény, amely friss halat szeretne. Ezeken
kiviil a horgasztavak is igénnyel jelentkeznek a piacon, mert az egészséges halfauna
fenntartasahoz rendszeresen telepitenek keszegféléket. Mindezekkel kapcsolatosan
kimondhato, hogy egyértelmii jellemzdje a kereskedelmi halaszatnak a nyereségigény, hiszen
piaci szereploként egy fennalld keresletet elégit ki. A kereskedelmi haldszatra nagyon erds
korlatozé hatassal van két tényezd, az egyik a piaci kereslet valtozdsa, a masik a fogasi
lehetdségek valtozasa. Ez a két tényez6 raadasul gyakran ellentétesen hat, emiatt a kereslet
kielégitése nem minden esetben maradéktalan.

Napjainkban, a megvaltozott balatoni halgazdalkodasban a kereskedelmi halaszat
gyakorlatilag mar teljesen megsziint, a helyét az Okologiai céli halaszat vette at. Ennek
legfontosabb oka, hogy a 2009. évi atalakulas o6ta a f6 feladatunk a Balaton okologiai
szemléletli halgazdalkoddsdnak a megvaldsitdsa. Ennek sordan a haldszat elsGsorban a
halallomany allapotanak a megdrzésére, javitasara iranyul.

Az Okologiai szemléletli halaszatunk f6 elemei az idegenhonos halfajok szelekcidja, az
allomanyszabalyzas, valamint a melléktermékként kifogott Gshonos halakbol megoldott
lakossagi halellatas.
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Az idegenhonos halfajok szelekcioja keretében halaszunk a Balatonon allitott haloval busara,
illetve szelektald haldszatot végziink az angolna allomanyanak a csokkentése érdekében is.

A balatoni 6kologiai szemléletl szelektiv halaszat meghatarozo zsdkmanya a busa, amely
allomanyanak gyors és hatékony csdkkentése a Balaton érdekein til az idegenforgalomnak és
a horgaszoknak is érdeke. Egyértelmiien idegenforgalmi érdek, mert egy esetleges nagyaranyu
busaelhullas a teljes balatoni idegenforgalomra kéros hatassal lenne, és horgaszérdek is, hiszen
a Balaton jelenlegi vizmindsége mellett, melyet taplalékszegénység jellemez, a busa komoly
taplalék-konkurense az dshonos halfajok ivadékainak.

Az allomanyszabalyozo halaszat azért sziikséges, mert a Balaton eltartoképessége nem
egyenletes, sziikséges a Keszthelyi 6bdl eloregeddben 1évd keszegalloméanyanak a ritkitasa.
Ezzel egyébként a horgaszat allomanytorzitd hatasat is tompitani probaljuk, hiszen a
keszegfogas — az allomany nagysagahoz képest alulreprezentalt a horgaszzsakmanyban.

Az allomanyszabalyozasbol eredd keszegzsakmanyt egyrészt a horgaszegyesiileti igények
alapjan tovabb telepitésre értékesitjiik, ez a zsakmany kb. egyharmadat érinti. Masrészt a
lakossagi halellatas igényét elégitjiik ki vele. Szintén a lakossagi halellatast szolgaljak a
halaszatok melléktermékeként megfogott egyéb halfajok, ezek mennyisége, minddssze 11
tonna a 234 tonnas halaszfogasbol, azaz 5 % alatt marad.

Osszehasonlitasképen — mielStt belevagunk az 6kologiai szemléletii haldszat eredményeinek
a konkrét ismertetésébe — tekintsiik at a kereskedelmi haldszattal jellemezhetd 1990-es évek
fobb fogasi adatait:

Halfaj Atlagos évenkénti fogas Kiemelked6 fogas
Ponty 11,2 tonna / év 23 tonna (1991)
Sillé 10,4 tonna / év 14 tonna (1990)
Keszeg 258,1 tonna / év 410 tonna (1997)
Busa 104,4 tonna / év 251 tonna (1999)
Osszfogas 392,8 tonna / év 582 tonna (1997)
Angolna 230,0 tonna / év 509 tonna (1996)

A tablazat az évtized atlagos évenkénti fogasait tartalmazza, kiilon szerepeltetve az évtized
rekordfogasat. Az angolna azért szerepel kiilon, mert fogasa nem a halédszati tevékenységtol,
hanem a vizjarastol fiigg elsdsorban. Az adatok jol mutatjak, hogy a *90-es évek kereskedelmi
halaszata soran a Tarsasag gyakorlatilag minden évben annyi halat fogott, amennyit az
id6jarasi és vizjarasi jellemzok alapjan tudott. A legfontosabb adat, amit 6sszehasonlitasként
kiemelnék, hogy az atlagos éves fogas megkdzelitette a 400 tonnat, és ehhez jott még atlagosan
tobb mint 200 tonna angolna, azaz ebben az évtizedben atlagosan 600 tonna felett volt a

haléaszat éves eredménye.
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Ezzel szemben a 2012. évi halaszfogas tonnakra kerekitve a kdvetkezé volt:

Busa: 133 tonna
Keszeg: ..80 tonna
Angolna: 10 tonna
Ponty: 8 tonna
Siillo: 2 tonna
Egyéb: 1 tonna alatt
Osszesen: 234 tonna

Erdemes megjegyezni, hogy a fogis zomét a busa adja, a horgaszok éltal is szivesen fogott
fajok mennyisége a fogasban elenyész6 (3,4 % ponty és 0,8 % siill). Az elébbieckben emlitett
melléktermékként”, tehat nem célzottan fogott halmennyiség, nem éri el a teljes fogas 5 %-at
— ez jelenti a lakossagi halellatasra keriilé halat, Osszesen 11 tonnat a 234 tonna
halaszzsakmanybol.

Erdemes megvizsgalni a horgaszfogast is:

Ponty: 252 tonna
Sill6: 65 tonna
Balin: 16 tonna
Csuka: 11 tonna
Harcsa: 2 tonna
Angolna: 5 tonna
Egyéb: 165 tonna
Osszesen: 516 tonna

A horgaszok 0sszes fogasa tobb mint kétszerese a halaszok fogasanak, ezen beliil a ponty 31
és félszer, a siillé 32 és félszer tobb mint a halaszok fogasa! A ponty egyébként dnmagaban
meghaladja a teljes halaszfogast! Még a horgaszok zsakmanyaban jellegzetesen
alulreprezentalt (az adott viz allomanyahoz képest) keszegfélék fogasa is kétszerese a halaszok
keszegfogasanak. A horgaszok altal is kedvelt és rendszeresen fogott fajok koziil az angolna
az egyetlen halfaj, amibdl a halaszat tobbet fog a horgaszoknal. (A masik ilyen hal a busa, de
az nem horgaszzsakmany.)

Felmeriil a kérdés ezek utan, hogy mibdl is fakad a ma mar legendasnak szamito horgasz-
halasz ellentét? A Balaton esetében — jelen halgazdalkodas mellett — a ko6zos érdek kellene,
hogy dominaljon az ellentétek helyett. A halaszat alig fog a horgaszok kedvelt célhalai koziil,
a horgaszok pedig igen jelentds zsakmanyt realizalhatnak. Ez kell, hogy legyen egy 6kologiai
alapokon nyugvo halaszat célja! Az ellentétek mégis idor6l-idore felszinre keriilnek, bar ez a
legtobb esetben érzelmi alapon megfogalmazott hangulatkeltés. A horgaszok egy részére

sajnos jellemzd, hogy a szakmai érveket félresdpdrve elsdsorban érzelmi reakciokkal itélkezik
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a halaszat, a halaszok felett. Ennél sokkal fontosabb és el6re mutatobb lenne szakmai dontések,
szakmai vélemények alapjan megbeszélni a vélt vagy valods ellentéteket.

Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a horgaszok sem egységesek a halaszat
megitélésében. 2013 tavaszanak horgasz szakkiallitasain a Balatoni Halgazdalkodasi
Nonprofit Zrt. elvégzett egy kisebb kozvélemény-kutatast, ebben a Balatont, a horgaszrendet
a horgaszati szokéasokat érintd kérdések mellett egy, a busahalaszatot érinté kérdést is
feltettiink. A valaszok minket is megleptek, hiszen a valaszadé horgaszok 38 %-a az allitott
halés halaszat intenzitasanak a novelésében latja a busa hatékony gyéritésének eszkozét! Ez
mindenképpen azt is jelenti, hogy a horgaszok egy része mar megértette, hogy a szelekcios
halaszat nem azonos a kereskedelmi halaszattal, és nem all szemben a horgaszattal, a horgaszati
lehet6ségek javitasaval. Vagyis a horgaszok jelentds része elfogadja, megérti, és talan
tdmogatna is az 0kologiai szemléleti halgazdalkodashoz tartozo, szelekciot elétérbe helyezd
halaszatot. Ennek azonban vannak feltételei, amit a Balatoni Halgazdalkodasi Nonprofit Zrt.
az elmult két év soran — elsésorban a honlapjaval — megteremtett. Ez a nyilvanossag és az
atlathatoésag. A Tarsasag miikodése a nyilvanossag el6tt zajlik, minden esemény megjelenik a
honlapon, akik igényelték, el tudtak jonni a telepitésekre, a haldszatokra. Olyan atlathato
miikodést teremtettiink, ami segiti mindenki szaméara a munkank megismerését, és ezen
keresztiil az elfogadasat.

Mindezek mellett ki kell emelni a horgaszat-haldszat vonatkozasaban, hogy vannak olyan
halgazdalkodassal Osszefiiggd feladatok, amelyeket egy pusztan horgaszatra alapozott

gazdalkodassal lehetetlen megoldani.

Egészséges fajosszetétel: A horgasz célzottan horgaszik bizonyos halfajokra, nem a

vizteriiletre jellemzd fajosszetétel aranyaban terheli az egyes fajokat. Ez hosszabb tavon
mindenképpen megvaltoztatja a halallomanyok aranyat, és ezzel rontja a természetkozeli

allapotat a vizteriiletnek.

Ep korosztdly-piramis: A horgaszok a legtobb esetben nem a korosztalyok aranyéban fogjak

s

sem a felszerelése nem megfeleld a kapitalis egyedek megfogasahoz. Igy altalaban a fiatal, épp
méretes egyedek esnek jellemzden zsakmanyul. Ez mindenképpen rontja az aranyos

korosztalyos piramis felépiilésének a lehetdségét

Megfeleld populacio: A horgaszat sajat magara nézve kifejezetten kontraszelektiv, hiszen a

kevésbé gyanakvd, konnyen kifoghaté egyedek keriilnek fiatalon horogra, igy nincs esélyiik a
horgaszok szamara kedvez6 tulajdonsaguk orokitésére. A vizteriilet halallomanya igy egyre
inkabb az dvatos egyedekbdl és utddaikbol fog allni, vagyis kialakulhat egy olyan halallomany,

amelyet a horgasz alig érzékel, mert alig jelenik meg a zsakmanyban.
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Teljes vizteriilet kihasznaldsa: A nagy vizek esetében csak horgaszattal nem lehet kihasznalni

a vizteriiletet, a sokat horgaszott, zavart zo6nabol a halallomany elhuz6dik. Fokozottan igaz ez
a Balatonra.

Busaszelekcio: A busa horoggal nem foghato, igy horgaszmddszerekkel az eredményes
szelekcioja lehetetlen.

Gasztronomiai igény kielégitése: A hatalyos jogszabalyok alapjan a horgasz nem adhatja el

a kifogott halat — bar tagadhatatlan, hogy ennek ellenére megteszi — de ezzel egyiitt ki kell
emelni, hogy a vendéglatas és a lakossagi halellatds igényét nem lehet és élelmiszerbiztonsagi
szempontbol sem szabad a horgaszokra bizni.

Osszességében tehat a pusztan horgaszati hasznositis a nagy vizek esetében nem jelent
megoldast, illetve veszélyezteti a természetkozeli allapot megdvasat. Ennek megel6zése
érdekében sziikség van egy olyan gazdalkodasra, amely a megfeleld ardnyok betartasaval, a
horgaszat prioritasa mellett szelektiv és allomanyszabalyoz6 halaszattal fenn tudja tartani a viz
természetkozeli allapotat. A Balaton példaja jol mutatja, hogy 1étezik ilyen gazdalkodas, ahol
nem a kereskedelmi halaszat domindl, és a halaszat elsésorban a halallomany allapotanak a
megorzésére, javitasara iranyul.

Végezetiil meg kell emliteni az 6kologiai szemléleti halaszat egyik kiemelkedd problémajat.
Mivel ennek a tipust halaszatnak a keretein beliil csak a melléktermékként kifogott halak
keriilnek piacra, a lakossagi halellatds €s a gasztronomia hal igénye részben kielégitetlen
marad.

Ugy tiinik tehat, hogy a halaszat mindkét formajara sziikség van, mert az dkologiai halaszat

csak részlegesen képes ellatni a kereskedelmi haldszat feladatait. A szabalyozas soran
célszerlinek latszik megfelelden kidolgozott kvotarendszer bevezetése, és egy olyan rendszer
kidolgozasa, ahol az o6kologiai halaszat dominal, de azért — szigori szabalyok mellett a
kereskedelmi halaszat is megmaradhat a nagy vizeken.
Ez természetesen nem a Balaton halaszati rendszerére vonatkozik, annak atalakitasara nincs
sziikség, a mi feladatunk kizardlag az Okologiai szemléletii halgazdalkodas, a lakossagi
halellatast ennek melléktermékeibél meg tudjuk oldani, bar nem mindig az igényelt
mennyiségben.

A halaszat teljes tiltasa azért sem célszerii, mert a természetes vizeken vald halgazdalkodas
egyéb feladatainak (példaul a szakmai munka, vagy a halelhullasok kezelése) megoldasa is
problémassa valhat. Tovabba nem elhanyagolhaté az sem, hogy a sziikséges halat az
orvhalaszat er6sodése, illetve a horgaszok haleladasa fogja fedezni.

Ezért nagyon fontos, hogy ne a tiltas, hanem a megfeleld szabalyozas eszkozeivel alakitsuk

at a kereskedelmi halaszatot az orszag természetes vizein.
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Kiilonbozo etetési gyakorisag hatasanak vizsgalata les6harcsan,
recirkulacios rendszerben

Havasi Maté, Beliczky Gabor, Németh Sandor, Bercsényi Miklos,
Nagy Szabolcs

Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Keszthely

Kivonat

Az etetési gyakorisdg befolyasolhatja a halak novekedési iitemét, takarmanyértékesitését,
testosszetételét és az allomanyon beliili szétnovést is. Les6harcsa (Silurus glanis L.)
vonatkozasaban, tudomasunk szerint, eddig csak a természetes taplalkozasi ritmus
meghatarozasa tortént meg. Jelen kisérletiinkben vizsgaltuk a kiilonbozo etetési gyakorisagok
szétndvésére. Harom kiilonbozé kezelést alkalmaztunk harom-harom ismétlésben. Az egyik
kezelés soran automata szalagetetd segitségével, a nappali 6rdkban 12 oran keresztiil
folyamatosan etettiik a halakat. A masodik csoport a teljes napi mennyiséget egyszerre, egy
alkalommal kapta, kézi etetéssel. A harmadik csoport halait napi harom alkalommal etettiik, a
napi adagot egyenlé mennyiségekre elosztva. A napi takarmanyadag mindegyik kezelés esetén
azonos volt, az allomany testtomegének 2,5%-a. Habar kisérletiinkben az etetési gyakorisag a
ndvekedés iitemére nem gyakorolt jelentds hatast, les6harcsa etetésére a napi harom vagy annal
gyakoribb etetést javasoljuk. Ezzel mérsékelhetd a vizmindség hirtelen valtozasainak karos
hatésa, illetve kedvezdbb takarmanyértékesités varhato.

Kulcsszavak: etetési gyakorisag, takarmanyértékesités, novekedés, Silurus glanis L.,
szétnovés

Abstract

Feeding frequency has a potential effect on growing intensity, size variation, feed
utilization, body composition of fish. In the case of European catfish, Silurus glanis L., only
natural feeding rhythm has been determined so far. In this study the effect of feeding
frequency was examined on the growth, feed utilization, condition and size variation of
European catfish. Three different treatments were applied in 3-3 replicates. In the case of
the first treatment fish were fed continuously during a 12-hr period daily with automatic
belt feeders. The second group of fish was fed by hand feeding once a day, while the third
group was fed three times a day by hand feeding. In latter case the portion was divided into
three equal quantities. The daily portion was 2.5% in each group expressed as the percentage
of the actual stock body weight. Although feeding frequency had no significant effect on
growing intensity, three times daily or more frequent feeding is suggested for feeding
European catfish. Using this frequent feeding regime the harmful effect of rapid water
quality changes can be moderated and better feed conversion is expected.

Keywords: feeding frequency, feed utilization, growth, Silurus glanis L., size variation
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Bevezetés

Az akvakultardban a termelés hatékonysagat és gazdasagossagat a takarmanyozas
nagymértékben meghatarozza. Intenziv rendszerekben az dsszkodltség akar tobb mint 50%-at a
takarmanykoltség adja (Miiller, 1990; Fast, Quin & Szyper, 1997). Emiatt kiilondsen fontos a
takarmanyozas optimalis paramétereinek ismerete. Szamos tanulmany foglalkozik az egyes
tapok kémiai Osszetételével €s azok élettani hatasaival. A tapok Osszetétele mellett rendkiviil
fontos a takarmanyozas optimalis modszerének és gyakorisaganak ismerete is. Az etetési
gyakorisag hatassal lehet, tobbek kozott, a ndvekedési iitemre, takarmanyértékesitésre, a
testosszetételre és a szétndvés mértékére is (Jobling, 1983 Alandrd, 1992; Linnér & Brdnnds,
2000; Zakes, Kowalska, Czerniak & Demska-Zakes,; 2006; Silva, Gomes & Branddo, 2007).
Igazoltak, hogy a novekedés iitemének maximuma és a takarmanyértékesités minimuma az
optimalis etetési gyakorisag mellett érhetd el. Az etetés optimalis gyakorisaga fiigg a hal
fajatol, koratol, a takarmany mindségétél ¢és kiilonbozé kdrnyezeti tényezoktdl (pl.
hémérséklet). Az egyedek kozotti hierarchia szerepe meghatarozé a szétnévés mértékének
novelésében. Ezt a hatast azonban mérsékelni lehet az etetési gyakorisag novelésével (Jobling,
1983). A fent emlitett nyilvanvalo hatasokon kiviil, az etetési gyakorisagnak van egy indirekt,
a vizmindség valtozasan keresztiil kifejtett hatasa is (Phillips, Summerfelt & Clayton, 1998).
Megfigyelték, hogy az oldott oxigén és az ammonia koncentracidja az etetések idépontja
szerint ingadozik (Giberson & Litvak, 2003). Szamos halfajra, kiilondsen harcsafélékre
jellemzd, hogy rovid koplalasi id6északok utan a takarmanyhasznositas hatasfoka megné és a
novekedésben jelentkez6 elmaradas kompenzalodik (Kim & Lovell, 1995; Reigh, Williams &
Jacob, 2006). Az optimalis etetési gyakorisigot és annak hatasit a novekedésre,
takarmanyértékesitésre, szétnovésre tobb faj esetében
vizsgaltak mar (Jobling, 1983, Alandrd, 1992; Linnér & Brdnnds, 2000; Zakes et al., 2006,
Silva et al., 2007). LesGharcsa esetében eddig, tudomasunk szerint, csak a természetes

taplalkozasi ritmus vizsgalat tortént meg (Boujard, 1995; Boillet, Aranda & Boujard, 2001).

Anyag és médszer

A kisérletet a Pannon Egyetem Georgikon Karanak hal-laboratériumaban végeztik,
Keszthelyen. A halakat egy kb. 4 m® hasznos viztérfogata recirkulacios rendszerben tartottuk.
A kisérleti blokk 9 db, egyenként 350 literes akvariumbol, valamint 5 db 300 literes iilepitd-,
sziiré-, illetve puffer tartdlybodl allt. Biologiai sziirétoltetként perlonvattat alkalmaztunk, a
kémiai szlirést NOgs-cseréld milgyantaval végeztik. A patogén mikroorganizmusok
elszaporoddsa ellen UV lampat épitettiink a vizkorbe. Az el nem fogyasztott takarmanyt és az
iiriiléket naponta tavolitottuk el a rendszerbdl. A napi vizcsere kb. 10 % volt. A kisérletnek
helyet add termet besotétitettiik. A helyiség homérsékletét elektromos fiitétesttel 23-25 °C
kozott tartottuk, a vizhdmérsékletet naponta mértiik (atlag+SD: 24,0+0,8°C).

12



Haldszatfejlesztés 36 — Fisheries & Aquaculture Development 36 (2017)

Kezelések

Akvariumonként 15 példanyt helyeztink el 59,9+12,8g kiindulasi atlagtomeggel. A
telepitési striiség igy 2,81+0,12 g/l volt. Az alkalmazott tap Coppens Steco Supreme-10 volt,
melynek f6bb beltartalmi értékeit az 1. tdbldzat tartalmazza.

l. tablazat: A kisérletben alkalmazott tap fobb beltartalmi mutatoi

szemcsemeéret 4.5 mm
nyers fehérje 49%
nyers zsir 10%
nyers rost 1,8%
hamu 9,4%
P 1,4%
Ca 1,6%
Na 0,4%

A gyarto dltal deklaralt értékek (Coppens Steco Supreme-10)

A Kkisérlet soran harom kiilonb6z6 kezelést alkalmaztunk harom-harom ismétlésben. Az
egyik kezelés soran automata szalagetetd segitségével, a nappali drakban 12 6ran keresztiil
folyamatosan etettiik a halakat. A masodik csoport a teljes napi mennyiséget egyszerre, egy
alkalommal kapta, kézi etetéssel. A harmadik csoport halait napi harom alkalommal etettiik, a
napi adagot egyenlé mennyiségekre elosztva. A napi takarmanyadag mindegyik kezelés esetén
azonos volt, az allomany testtomegének 2,5%-a.

A halak egyedi tomegét és teljes testhosszat hetente mértiik. A tdmegméréseket vizben, 0,1
g pontossaggal, digitalis mérlegen végeztiik. A testhossz mérése 0,5 cm pontossaggal tortént.
A mérlegelések el6tti napon a halakat mar nem etettiilk. A napi takarmanyadag értékét a
mérlegelések eredménye alapjan hetente modositottuk.

Szdamitdsok

A mért adatokbdl szamitottuk a takarmanyértékesitést (food conversion ratio, FCR), a napi
abszolut, egyedi novekedést (growth, G) g/nap értékben, a specifikus névekedési ratat (specific
growth rate, SGR), a kondiciofaktort és a variacios koefficienst.

A normalis eloszlas illeszkedésvizsgalatdhoz Shapiro-Wilk tesztet, az atlagok
Osszehasonlitasdhoz Kruskal-Wallis tesztet és Mann-Whitney u-probat alkalmaztunk. A
szignifikancia kritériumaként 95 %-os valosziniséget hataroztunk meg (p<0,05). A statisztikai

elemzésekhez az SPSS 14.0 for Windows programcsomagot hasznaltuk.
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Eredmények
Novekedés
A hat hétig tarto kisérlet alatt az egyedek megkétszerezték a testtomegiiket, az atlagtomeg
59,9 + 12,8g értékrol 126 + 27.3g értékre nott (I. abra). Az atlagtomeget tekintve a
folyamatosan etetett halak 213,5 %-0s, a napi 3 alkalommal etetett halak 218,3 %-os, mig a
napi 1 alkalommal etetett csoport halai 199,5 %-os novekedést értek el. A halak novekedése
exponencialis fiiggvénnyel irhaté le (R%:0,9913-0,9992). Az egyes kezelések kozott nem

mutatkozott szignifikans kiilonbség az atlagtomeg tekintetében.

170 1
160 A
150 H
140 A
130 A
120 A
110 A
100 A
90 ~
80 A
70 A
60
50 A
40 - - - - - -

== folyamatos

ocD-o napl 1*
=& napi 3*

atlagtomeg (g)

hetek

1. abra: Az atlagtomeg értékek alakulasa a kisérlet soran, a harom kezelésben.

Az egyedi abszolut novekedést tekintve lathatd, hogy az atlagtomeg ndvekedésével
parhuzamosan, a napi tomeggyarapodas mértéke is nétt mindharom kezelés esetén (2. dbra).

Az intenzitas novekedése a napi 3 alkalommal takarmanyozott csoportnal volt a legkisebb.
A kezdeti érték 1,8-szeresére nétt a kisérlet végére. A masik két kezelés esetében ez a
novekedés kétszeres volt. Megemlitendd, hogy ez a csoport (napi 3*) a kisérlet elsé két hetében
még szignifikdnsan nagyobb ndvekedési eréllyel rendelkezett, mint a masik két csoport.

A kisérlet elején megfigyelhetd kiillonbségek igy kiegyenlitdédtek a kisérlet végére, a

kezelések kozott nem mutatkozott szignifikans kiilonbség.
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2. abra: Az egyedek abszolut napi gyarapodasa g/nap értékben.

A specifikus novekedési rata értékeiben az elsd héten még jelentds kiilonbségek voltak
lathatok (3. abra). A kezdetben leggyorsabb névekedésti csoport (napi 3*) ndvekedési iiteme
a kisérlet végére kis mértékben csokkent, mig a masik két csoport értékei novekedtek. A
kisérlet végére a harom kezelés szazalékos novekedése koézel azonos volt, kozottik

szignifikans kiilonbség nem mutatkozott.
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3. abra: A halak szazalékos novekedési mutatdja az egyes kezelésekben.
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Kondicio

A kondiciofaktor a kisérlet masodik hetében mindharom kezelés esetén kiugréoan magas
értéket képviselt (/1. tablazat). A jelenség okat nem ismerjilk. Ett6l a mérési alkalomtol
eltekintve az egyedek kondicidja a kisérlet alatt gyakorlatilag konstans volt, 6,10 + 0,14

s

I1. tablazat: A kisérleti csoportok atlagos kondiciofaktora a vizsgalat soran.

kezelések
hetek folyamatos napi 3* napi 1*
1. 6,24 6,29 6,26
2. 7,29 7,38 7,23
3. 6,11 6,09 6,14
4, 6,01 5,96 6,00
5. 5,99 6,00 5,95
6. 5,95 6,00 5,93
atlag 6,27 6,29 6,25
sz0ras (SD) 0,51 0,55 0,50

Takarmanyhasznositds

A takarmanyértékesités a kisérlet elején a napi 1 alkalommal etetett halak esetében volt a
leggyengébb (4. abra). Az utolsé mérésig a takarmanyértékesités javulasa volt megfigyelhetd
ebben a csoportban. A masik két kezelés egymastol nem kiilonb6zott és nem valtozott a kisérlet
zarasaig. Ekkor a harom kezelés takarmanyértékesitése kozott mar nem volt kiilonbség. A
vizsgalat teljes id6tartamara szamitott takarmanyértékesités a napi 1 alkalommal etetett csoport
esetében volt a legrosszabb: 0,89. A masik két kezelés takarmanyértékesitése kdzott nem volt

szamottevo kiilonbség (folyamatos: 0,76; napi 3 alkalom: 0,77).
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4. abra: A takarmanyértékesités alakulasa a kisérlet folyaman.

Szétnovés
A szétnovés jelenségét és valtozasat a I11. tablazat mutatja be CV% értékekben kifejezve.
A tablazat adataibol kitiinik, hogy a kezelések gyakorlatilag nem befolyasoltak az egyedek
kozotti szétnovést. A kisérlet idotartama alatt maximalisan 2%-os valtozas volt megfigyelhetd
az egyes kezeléseken beliill. A napi 1 alkalommal etetett halak kozotti méretkiilonbség

mindossze 1 %-al nott. A masik két kezelés esetében a kiindulasi és zar6 értékek megegyeztek.

I11. tablazat: A kezeléseken beliili szétnovés CV% értékekben kifejezve.

kezelések
hetek folyamatos napi 3* napi 1*
1. 19 23 22
2. 19 23 22
3. 19 22 22
4. 18 21 22
5. 18 22 22
6. 19 23 23
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Ertékelés

Jelen kisérletiinkben vizsgaltuk a kiilonbozé etetési gyakorisagok hatasat lesGharcsa
irodalomban a kiilonb6z6 fajok esetében, kiilonbozd, egymassal ellentétes eredmények
talalhatok az etetési gyakorisag hatsat tekintve a novekedési iitemre. Fiatal siillé (Sander
lucioperca) esetében, eredményeik alapjan Wang et al. (2009) a napi 3 alkalommal torténd
etetést javasoljak. Egy afrikai harcsafaj (Clarias lazera) ivadékainak takarmanyozasédhoz a
folyamatos etetést tartjak optimalisnak (Hogendoorn, 1981). Tavi szajbling (Salvelinus
alpinus) esetében a gyakoribb (Linnér & Brdnnds, 2001), mig szivarvanyos pisztrang
(Onchorhynchus mykiss) esetében a ritkabb (Alandrd, 1992) etetés befolyasolta kedvez8bben
a halak novekedését. A szerzOk a fentieket a két faj eltérd taplalkozasi viselkedésével
magyarazzak. A taplalkozaskor nyugtalan, agressziv fajoknal, mint a pisztrang, a gyakori etetés
stressztényez6, ami csokkenti a takarmanyozas hatékonysagat (Brdnnds & Alandrd, 1992).
Sajat vizsgalatunkban a les6harcsa esetén, azt tapasztaltuk, hogy az alkalmazott etetési
gyakorisagok nem befolyasoltdk a harcsa novekedési litemét. Ugyanezt tapasztaltak Zakes et
al. (2006) fiatal siilld vizsgalatakor. Hasonld eredményt kozoltek Phillips et al. (1998). A
szerz6k walleye (Sander vitreus) ivadék takarmanyozasakor nem tapasztaltak a kiilonb6z6
etetési gyakorisag hatasat sem a novekedésre, sem a takarmanyértékesitésre, sem pedig a
szétnovésre. Felhivjak azonban a figyelmet az etetés indirekt hatdsaira. A ritkabb etetés a
vizminéségi paraméterek (ammonia, oxigén) hirtelen valtozasait okozza (Beliczky et al., 2013)
ami stresszfaktorként kedvezétleniil hat a halak névekedésére (Giberson & Litvak, 2003).
Gyakoribb etetés ezt a kellemetlen hatast kiegyenliti, illetve megsziinteti.

Az etetési gyakorisag hatasat szamos faktor befolyasolja. Egyes fajok esetében igazodni kell
az adott faj természetes taplalkozasi ritmusdhoz, mas fajok viszont hatékonyan
alkalmazkodnak az etetések idépontjahoz. LesSharcsa esetében igazoltak, hogy bar erésen
éjszakai életmodu fajrol van szo (Boujard, 1995), a taplalékhoz vald hozzaférés erésebben
befolyasolja a hal napi taplalkozasi ritmusat, mint a fotoperiddus (Boillet et al., 2001). Jelen
kisérletiinkben a halakat folyamatosan félhomalyban tartottuk.

Az optimalis etetési gyakorisagot befolyasolja a takarmany bélcsatornan val6 athaladasanak
id6tartama is. Riche et al. (2004) megfigyelték, hogy nilusi tilapia (Oreochromis niloticus)
28°C-on az etetést kovetden 4 ora elteltével éhezik meg, ezért a négy oOrankénti etetést
javasoljak. Korabbi vizsgalatunk alapjan (Havasi et al., 2012) a les6harcsa béltartalmanak
kitiriiléséhez az alkalmazott 24 °C-on 11-27 ora sziikséges. Az étvagy ismételt megjelenését
nem vizsgaltuk.

Eroldogan et al. (2004) szerint a ritkabb etetés ndveli a hasznositas hatasfokat, mert a halak
egy alkalommal tobb takarmanyt vesznek fel, mint gyakrabban etetett tarsaik. Ezt gylimolcsevo
piraja faj (Colossoma macropomum) esetében is igazoltak (Silva et al., 2007). Ez hosszu tavon
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a béltraktus térfogatanak novekedését és hiperfagiat okozhat (Ruohonen & Grove, 1996).
Ugyanakkor a gyakran etetett halaknal a béltraktus folyamatos teltsége miatt felgyorsul az
athaladasi id6, csokken a tapanyagok hasznosulasanak hatasfoka (Liu & Liao, 1999). Ez a két
folyamat egylittesen eredményezhette azt, hogy kisérletiinkben mind a ndvekedés intenzitasa,
mind pedig a takarmanyértékesités kiegyenlitddott az egyes kezelések kozott. Figyelemre
méltd, hogy harcsaban ez igen hamar, minddssze hat hét alatt megtortént.

Kisérletiinkben az etetési gyakorisagnak nem volt 1ényeges hatasa a takarmanyértékesitésre.
Ezt méasok is megfigyelték siillén (Zakes et al., 2006), walleye-on (Phillips et al., 1998) és
atlanti tokon (Acipenser oxyrinchus) (Giberson & Litvak, 2003). Kisérletiink masodik
szakaszaban, koszonhet6en a magas fehérjetartalmii tdpnak, mindharom kezelési csoportban
kedvez6 (0,7-0,8) takarmanyértékesitést figyeltiink meg.

Az allomanyon beliili szétndvés sem valtozott a kisérlet soran, egyik kezelés hatasara sem.
Ez arra utalhat, hogy a harcsa esetében a csoporton beliili hierarchia nem szamottevd, ha a
halak nem ¢heznek. Hasonlé eredményre jutottak mas fajokon végzett vizsgalatok soran
(Phillips et al., 1998, Zakes et al., 2006). Jobling (1983) tavi szajbling esetében azt tapasztalta,
hogy a ritkabb etetési gyakorisag hatasara, az egyedek kozotti dominanciaviszonyok nagyobb
jelentdséget kaptak, az allomanyon beliili méretkiilonbség nétt.

Habar kisérletiinkben az etetési gyakorisdg a novekedés iitemére nem gyakorolt jelentds
hatast, les6harcsa etetésére a napi harom vagy annal gyakoribb etetést javasoljuk. Ezzel
mérsékelhetd a vizmindség hirtelen valtozasainak karos hatasa, illetve kedvezdbb

takarmanyértékesités varhato.

Koészonetnyilvanitas
Koszonetiinket fejezziik ki az Oreglaki Haldsz Kft.-nek, a kisérleti halak biztositasaért. A
projekt az FEurdépai Unié tamogatasaval, az FEurdpai Regionalis Fejlesztési Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg. (GOP-1.1.1-11-2011-0028)
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Tapon nevelt harcsa (Silurus glanis) iiriilékének és tavi iilledék
kolcsonhatasanak in vitro modellezése a szervetlen nitrogénformak
fiiggvényében

Beliczky Gabor, Kébor Péter, Németh Sandor, Havasi Maté,
Horvath Zoltan, Simon Csaba

Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Keszthely

Kivonat

Jelen munkank része egy, a harcsa (Silurus glanis) kornyezeti terhelésének pontos
megismerésére iranyuld komplex kutatasnak, melyben a magas fehérjetartalma haltapok
kozvetlen, illetve kozvetett kdrnyezetre gyakorolt hatasat vizsgaljuk. El6kisérletiinkben
természetes kornyezetb6l (Balaton) szarmazd iiledék harcsa faeces feldolgozd/bontod
képességét vizsgaltuk.

Kisérletiinkben 20-liternyi viztérfogatban 300 ml nedves, rostalt balatoni iszapot,
valamint 35 g nedves tomegii harcsaiiriiléket hasznaltunk. Kezeléseink a kdvetkezok voltak:
ULEDEK, FAECES, ULEDEK+FAECES (kombinalt); 3-3 ismétlésben. Hetente kétszer
mértilk a viztérben oldott szervetlen nitrogénformak (NHs*-N, NO2-N és NOs-N)
mennyiségét 8 héten at. Az egyes mintavételek alkalmaval rogzitettilk a viztér fontosabb
fizikai-kémiai paramétereit ugy, mint: hémérséklet (19,04+1,2°C), pH (7,75+0,13), oldott
oxigén koncentracio (7,44+1,00mg/l) és oxigén telitettség (81£10%). Az esetlegesen
kialakul6 anaerob koriilményeket enyhe levegd porlasztassal eléztiik meg. A porlasztast
ugy allitottuk be, hogy az lathatélag nem okozta az iiledék felkavarodasat.
Eredményeinkben egyértelmiien latszik, hogy az iiledék+faeces kezelésben egy hét utdn mar

ammoénium-nitrogén  cstcsot mértiink  (2,63+0,57mg/l), mig a faeces kezelésben
(2,47+0,38mg/1) ez két és fél hét utan kovetkezett be, tehat az iszap rezidens szervesanyag-
bont6 floraja gyorsabban szabaditotta fel az ammoniat. Tovabbiakban a nitrifikdcié menete is
gyorsabb volt a kombinalt kezelésben. Munkank értékes informaciokkal szolgal a tovabbi
mikrobiologiai vizsgalatainkhoz.

Kulcsszavak: harcsa (Silurus glanis), oldott-szervetlen nitrogén, haltap

Abstract

Our study is a part of a complex work of environmental load of wels (Silurus glanis), where
we measure the direct and indirect impact of high protein content artificial feeds. We worked
with sediment originated from natural environment (Lake Balaton) and analysed the
decomposition ability of wels faeces.

We used 300 ml wet, groosly filtered sediment and 35g wet catfish faeces in each 20 litres
of tanks depending on treatments (SEDIMENT, FAECES, SEDIMENT+FAECES
/combination/ in replicates). We measured the dissolved inorganic N forms of water (NH4*-
N, NO2-N and NO3-N) twice a week through 8 weeks. We also checked the main physical
and chemical parameters of water such as temperature (19.04+1.2°C), pH (7.75+0.13),
dissolved oxygen concentration (7.4441.00mg/l) and oxygen saturation (81+10%). To avoid
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anaerobe conditions we carefully used lightly operated aeration and didn’t let the sediment
mixing.

Our results show after 1 week already was ammonium-N peak (2.63+0.57mg/l) in
combined treatment, however in faeces treatment that was only in the 2nd-3rd week
(2.47+0.38mg/1). Organic matter catabolism by the help of resident bacteria flora was faster
and released ammonia earlier in combination.

Our work was a preliminary study and it provides valuable information to further research.
Keywords: European catfish (Silurus glanis), dissolved-inorganic nitrogen, artificial feed,
sediment

Irodalmi bevezeté

Egy intenziv haltermel6 rendszer kornyezetet leginkabb veszélyezteté hatasa a szerves és
szervetlen anyagok elfolyd vizzel torténd kibocsatasa altal jelentkezik (Kestemont, 1995).
Természetes befogadd vizeink szamara a f6 problémat a szén, nitrogén és foszfor
koncentraciok novekedése okozza, melyek a rendszerekbe mesterségesen bejuttatott
tapanyagokbdl szarmaznak, elsdsorban haltap eredetiiek (Mires, 1995; Dodds & Welch, 2000;
Kronvang et al., 2005). A takarmanyként bejuttatott tapanyagoknak csak kis hanyada (20-30%)
hasznosul a termelés soran, részben bioldgiai, részben technologiai okok miatt (Avnimelech et
al., 1995; Hargreaves, 1998; Brune et al., 2003; Avnimelech, 2006).

A haltermelés altal nem hasznositott tapanyagok a rendszerben felhalmozddnak és a
vizmindség romlasnak indul. Egy magas népesitési siriiséggel ilizemelS, magas fehérje
tartalm( haltapokat felhasznald intenziv rendszer esetében az egyik legjelent6sebb kihivas a
megfeleld és viszonylag egyenletes vizmindség biztositdsa. Ez - a megfeleld oxigénszint
biztositasan tul - tobbnyire az ammonium eltavolitasat, vagy semlegesitését jelenti. A
fogyasztoi igényekhez igazodva az agazat egyre inkabb az értékesebb, magas mindségil,
els6sorban ragadozé halfajokat részesiti eldnyben, melyek foként intenziv, iparszer(
rendszerekben, haltapok alkalmazasaval keriilnek eldallitasra (Gal, 2006). E tapok nagy
mennyiségben alkalmazva, a magas nyersfehérje-tartalomnak koszonhetéen erdsen terhelik a
befogado vizeket (Torres-Beristain et al., 2006), bar eltéré mértékben (Beliczky és mtsai, 2012;
Beliczky et al., 2013).

Az iiledékbdl, faeccesbdl bomlas utjan felszabadulo, illetve a halak kopoltyujan at kivalasztott
ammonia vizben — idealis koriilmények kozott — hidrolizal, majd a 1étrejové ammonium
ionokat a nitrifikal6é baktériumok nitrit és nitrat ionokka oxidaljak (Hagopian & Riley, 1998;
Gross et al., 2000).
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Vizsgalatunk célja a hazai haltermelés fejlesztésében nagy lehetdségeket rejtd harcsa
(Silurus glanis) intenziv termelése soran fellép6 kornyezeti terhelés pontosabb megismerése, a

tavi iiledék és a tapos harcsa faeces kapcsolatanak, bomlasi dinamikajanak vizsgalata.

Anyag és modszer

Kisérletiinkben, 20-liternyi viztérfogatban 300ml nedves, rostalt balatoni iszapot, valamint
35g nedves tomegi harcsaiiriiléket hasznaltunk. Az aranyokat Gigy valasztottuk meg, hogy egy
kb. 10t / ha kapacitast rendszert modellezziink. A harcsaiiriiléket a vizsgalatot megel6zéen
gyljtottiik egy recirkulacios rendszerbdl, melyben kisérleti, tdpra szoktatott egyedek voltak.
Az alkalmazott haltap Coppens SteCo Supreme volt (4,5mm), melynek deklaralt nyersfehérje
tartalma 49% (1. tdblazat). A kidolgozni kivant technologiaval 6sszhangban az tiriilék mellett
az el nem fogyasztott tapmaradékot is gyijtottik, mivel véleményiink szerint tavi
technologiaban is gyakran marad az iledéken feleslegben takarmany. Kezeléseink a

kovetkezék voltak: ULEDEK, FAECES, ULEDEK+FAECES (kombinalt); 3-3 ismétlésben (1.
keép).

1. kep A k1serlet1 elrendezés egyedi levego porlasztassal
Jelmagyarazat — 1, 4, 5: FAECES /3,7,9: ULEDEK / 2, 6, 8:
ULEDEK+FAECES
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Hetente kétszer mértiik a viztérben oldott szervetlen nitrogénformak (NH4*-N, NO2™-N és
NOz-N) mennyiségét 8 héten at (Lovibond MultiDirect spektrofotométer). Az egyes
mintavételek alkalmaval rogzitettiik a viztér fontosabb fizikai-kémiai paramétereit Gigy, mint:
hémérséklet, pH (Hanna Combo pH&EC), oldott oxigén koncentracio, telitettség % (Oxyguard
Handy Polaris). Az esetlegesen kialakul6 anaerob koriilményeket enyhe levegéztetéssel
eléztiik meg. A porlasztast ugy allitottuk be, hogy az lathatélag nem okozta az iiledék

felkavarodasat.

I. tablazat: Az alkalmazott haltapok altalanos takarmany-analizise

Deklar
n a;:S_ Szaraz Nyers Nyers Nyers | Nyers N I;]/IaIIE Nmka
fe)l/lérje anyag fehérje hamu Zsir rost %) | (Mg %)
0, (0) 0 0, 0
tartalo (&) ) (64 &9) (&) szaraza.)
m (%)
49% | 9190 | 4585 | 950 | 913 | 099 | | 1421 | 2643

Jelmagyarazat — ME hal: metabolikus energia / Nmka — Nitrogénmentes kivonhat6 anyag

Az eredmények kiértékelésénél repeated measures ANOVA analizist (rANOVA), illetve az
egyes mintavételi idOpontokban a paronkénti Gsszevetéshez post hoc tesztet alkalmaztunk

(Newman-Keuls) Statistica 10 programcsomag segitségével.

Eredmények és értékelésiik

Vizsgalatunk ideje alatt (2013.01.07-2013.02.28.) a kisérleti rendszer atlag hdmérséklete
19,04+1,2°C, az atlagos pH 7,75+0,13, valamint az oldott oxigén koncentracio 7,44+1,00mg/1
(81+10% telitettség) volt. A 8 hetes kezelési idOszak alatt anaerob koriilmény nem alakult ki.
A kisérletben hasznalt pelletalt haltap mért nyersfehérje tartalma eltért a takarmanygyar altal
deklaralt értéktol (1. tabldzat).

Az egyes kezelésekben eltérd sebességgel és intenzitassal szabadult fel az ammonia a szerves
anyagbdl, valamint az ezt kdvetd nitrifikacié folyamata is kiilonb6zott a csoportokban.

Az iiledék (iszap) kezelésben Osszességében kis volument folyamatok zajlottak. A kezdési
idépontban megjelend ammoénium-N jelenlétet valoszinli a gytljtéskor tortént iiledék
felkeveredése okozta, majd 2 hét (4 mintavétel) elteltével beallt egy stabil, egyenstlyi allapot.
A hozzaadott harcsa faeces hatdsira ez az intervallum 2-3 hétre modosult. Onmagaban az

iriilék jelenlétében 4-5 hét elteltével mutatkozott az ammonia-N feldolgozas-atalakulas teljes
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mértékben. Az iiledék+faeces kezelésben egy hét utan mar ammoénium-nitrogén csucsot
mértiink (2,634+0,57mg/l), mig a faeces kezelésben (2,47+0,38mg/l) ez két és fél hét utan
kovetkezett be, tehat az iiledék rezidens szervesanyag-bonto floraja gyorsabban szabaditotta
fel az ammoniat (1. dbra).

A Kkisérletinditast kdvetd masodik héten (4. mintavétel) szignifikans kiilonbség (p<0,05)
adddott a faeces kezelésben és csak az 6todik hétre csokkent jelentésen az ammonium-nitrogén

koncentracié a masik két kezelés szintjére.
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1. Abra: Ammoénium-nitrogén dinamika a kezelésekben
(az eltéro betiik szignifikans (p<0,05) eltérést jelolnek)

Nitrit-N esetében a masodik héten, mind az iiledékes, mind a kombinalt (iiledék+faeces)
kezelésben szignifikansan elkiiloniild (p<0,05) csucs jelentkezett, mig az hal iriilék
onmagaban a 4. hétt6l killonbozott szignifikdnsan, majd az 5. héten mutatott legmagasabb
nitrit-N értéket (2. dbra).
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3,5

concentration [mg/I]

samplings

=&—faeces =M=sediment = faeces+sediment

2. abra: Nitrit-nitrogén dinamika a kezelésekben
(az eltéro betiik szignifikans (p<0,05) eltérést jelolnek)
Meglepetésiinkre a nitrat-N valtozas az altalunk hasznalt késziilékkel és reagenssel éppen,
hogy kimutathatdé volt 3-4 hét elteltével az iiledékes, illetve a kombinalt kezelésben (nem
szignifikdns mértékben), mig a faeces esetén a 5. hétt6l folyamatos emelkedést mértiink és a

kiilonbség a 6. héttol lett jelentds (p<0,05).
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3. abra: Nitrit-nitrogén dinamika a kezelésekben
(az eltérd betiik szignifikans (p<0,05) eltérést jeldlnek)
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Elozetes elvarasainknak az utobbi felelt meg, mivel egy mesterséges rendszerben nitrat
feldtisulas varhato a novényi szervezetek hianya miatt (3. dbra).Eredményeinkkel tamogatjuk
tovabbi kutatasainkat, melyek az iszapbontd baktériumok, valamint a harcsa bélflorajanak

pontosabb megismerésére iranyulnak.

Koészonetnyilvanitas
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Tapon nevelt siillé6 novekedése és a homérséklet csokkenés kapcsolata
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!pannon Egyetem, Georgikon Kar, Keszthely
2 H & H Carpio Haldszati Kft., Szentl6rinc

Kivonat

Vizsgalatunkban egy termelési periodus (2012.08.27-2012.11.11, . 86 nap) rutinszerii
mérési eredményeit értékeltiik ki. A halak egy szigetelés, és flités nélkiili raktarhelyiségben
voltak nevelve egy recirkulacios rendszerben, ahol az évszakvaltas folyamatos hémérséklet
csokkenést (22 °C-rol - 10 °C-ig) eredményezett. A mért adatokban a lehtilés hatasat kovettiik
nyomon a halak novekedési paramétereire. Két méretosztaly adatait értékeltiik ki (atlagosan
24 g, és 40 g).

A 40 grammos induld tomegii halak a vizsgalat végére atlagosan 90 grammosak lettek. Mig
22 °C-on 1.5-2.5 %-os volt a specifikus novekedési ratajuk, addig 10 °C-on csak -0.01-0.16
% volt. A 24 grammos méretosztalyban a végtomeg 70 gramm lett. Ezeknél az SGR 22 °C-
on 2.4-2.5 % lett, ami 10 °C-on 0.11 és -0.01-es értékre csokkent. A kapott adatok alapjan
elmondhatd, hogy a siilld taplalék felvétele fokozatosan lehtilé hémérséklet mellett
megmarad, de amikor a hdmérséklet eléri a 10 °C-ot, a taplalék felvétel tomeggyarapodast
mar nem eredményez.

Kulcsszavak: Sander lucioperca, hémérséklet, SGR

Abstract

In our analysis we studied the data of the routine measurements of a production period (27%
of August 2012 — 11" of November 2012). The fish were reared in a recirculation system in
a warehouse without heating and isolation, where the season change resulted in continuous
decrease of the temperature (from 22 °C until 10 °C). In the measured data the effect of
cooling could be followed on the growth of the fish. We analysed two size batches of
pikeperch (24 gram, and 40 gram on average).

The pikeperch with the initial weight, 40 grams reached 90 gram until the end of the
examined period. The SGR values of this groups were 1.5-2.5 % on 22 °C, and on 11 °C it
was only -0.01-0.16 %. The fish, which had 24 grams of initial weight reached 70 grams. In
these groups the SGR was 2.4-2.5% on 22 °C, which decreased to 0.1 and -0.01 % until 11
°C. Based on these results, it is possible to conclude, that pikeperch still feeds on lower
temperatures, but when it reaches 10 °C, the feed intake does not results in growth.

Keywords: Sander lucioperca, temperature, SGR
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Bevezetés

A siillé (Sander lucioperca L.) azon édesvizi halfajok egyike, mely nagy érdeklédésnek
orvend mind kutatoi, mind haltermel6i kordkben. A siilld neveléshez megfelelé hdmérsékletet
sokan vizsgaltak, de egyértelmii dontés még nem sziiletett a témaban. Frisk és mtsai. (2012) a
metabolizacid sebességére alapozva megallapitottak, hogy a kifejlett siillé széles hdmérsékleti
optimummal rendelkezik (10-28 °C). Szerintiik a siillé egyedfejlédése soran valtozik a hal
kornyezeti hdmérséklet igénye, mivel tobb szerzd arrdl szamol be, hogy elénevelt méretii siillo
szamara az optimalis homérséklet a 25-30 °C (Wang és mtsai., (2009); Hilge és Steffens,
(1997)), mig nagyobb méretben alacsonyabb. A szakirodalom beszamol néhany megfelelének
tartott hdmérsékleti tartomanyrol is: a siilld larva intenziv neveléséhez 19-21 °C (Ostaszewska
¢és mtsai., 2005; Szkundlarek és Zakes, 2007;), az elénevelt siill6 tapra szoktatasahoz a 20-22
°C, mig a nagyobb korosztalyok nevelésére a 20-24 °C kozotti hémérséklet az optimalis
(Zeinert és Heidrich, 2005).

Jelen vizsgalat arra kereste a valaszt, hogy a hdmérséklet folyamatos lassu csokkenésének a

hatasara megsziinik-e a hal taplalék felvétele, illetve hogyan alakul a novekedési iiteme.

Anyag és modszer

A vizsgalat a H & H Carpio Halaszati Kft. Ocsardi telephelyén egy szigeteletlen
raktarhelységben zajlott le, egy 9 kadas (630 1) recirkulacios rendszerben (teljes térfogat: 9.5
m®). A mechanikai sziirés egy lamell4s iilepitében (900 1) tértént, amit 3 naponta iiritettiink
teljesen. A bioldgiai sziirést egy mozgoagyas biofilter végezte. A szivattyuk a vizet 2 db 18 W-
0s UV-lampan pumpaltdk at, vissza a halkddakba. A halak mérése heti rendszerességgel
tortént, a tapra szoktatdsuk utan az egész szezonban. Ebbdl a vizsgalt periddus a 2012.
augusztus 27. és november 11. kdzotti idészak (86 nap) Ez id6 alatt 11 mérés volt. Minden
mérés alkalmaval 50 db halat mértiink le 6tésével. Csak a tomeg kerlilt rogzitésre. Szamolt
mutaté a specifikus novekedési sebesség (SGR) volt. SGR=((LN(Témeg t, idépontban)-
LN(tomeg t; idodpontban))/eltelt napok szdma)*100

A kapott eredmények koziil 5 kad mért adata lett kiértékelve. A kezdd telepitési siiriiség a
vizsgalt kadakban 5 kg/m® volt. Két méret osztalyba lehet sorolni kezdd tomeg alapjan a
halakat: 2 kadban atlagosan 40 + 2.7 g-os, mig 3 kadban 24.4 + 0.5 g-0s volt a halak tomege.
Az etetés a vizsgalat elsd felében automata etetdkkel tortént, majd a vizsgalat masodik felében
fokozatosan atvaltottuk kézi etetésre, hogy biztosak lehessiink a takarmany felvételben. Kézi

etetés naponta 2 alkalommal (reggel, este) tortént, amig azok felvették a felkinalt szaraz tapot.
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A folyamatos hémérséklet csokkenést a tégla épiilet szigetelés mentessége okozta. A
szigetelés hiany a fokozatos lehiilést biztositotta, de szélsdséges homérsékletingadozast

meggatolta. A viz hdmérsékletét napi szinten mértiik.

Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt id6szak alatt a nem volt elhullas. Az oxigén szint a kielemzett iddszakban
megfeleld volt, mint ahogy a tobbi mért vizmindségi paraméter is. A hdmérséklet 22 °C-rdl a
86 nap alatt 10 °C-ra csokkent le.

Az els6 abran keriilnek bemutatasra a 40 g-os méretosztalyt halak esetében kapott
eredmények. A halak a vizsgalat végére, ezekben a kadakban 91 grammos végtomeget értek
el. A tomeg gorbérdl leolvashato, hogy a 40. nap utan, mikor a hdmérséklet eléri a 15 °C-ot a
halak novekedése lelassul és 10 °C-os hémérsékleten megall. Ezt tamasztjak ala, a szamolt
SGR értékek is, melyek az elsé 45 napban 1.5-2.5 % kozott alakultak, majd a 10 °C-ot elérve,

az elemzett idGszak utolsd két mérésekor 0.16, és -0.01 % lett.

1. abra: 40 g-os méretosztaly novekedési adatai a 86 nap alatt
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2. abra: 24 g-os méretosztaly novekedési adatai a 86 nap alatt
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A masodik abran lathatjuk a 24 grammos méretosztaly novekedési adatait. Ezekben a
csoportokban 70 grammot érték el a halak a vizsgalat végére. Err6l az abrardl ugyan azok a
kovetkeztetések vonhatok le. A 40. naptol kezdve az SGR értékek elkezdtek csokkeni a 2.3-
2.4 %-16l, majd mikorra a hdmérséklet elérte a 10 °C-ot az utolsé két mérés idejére a szamolt

SGR értéke 0.11, és -0.01 lett.

Kovetkeztetések
A kapott adatok alapjan elmondhatd, hogy a siillé taplalék felvétele fokozatosan lehiild
homérséklet mellett megmarad, de mikor eléri a 10 °C-ot a hdmérséklet, a taplalék felvétel
tomeggyarapodast mar nem eredményez. Eredményeink alatamasztjak Frisk és mtsai., (2012)
megallapitasat, a siillének valoban széles hdmérsékleti optimuma van, hiszen a 15-22 °C kozott
is kielégité novekedésre volt képes vizsgalatunk ideje alatt ez a faj. Ez a tulajdonsag elényds
lehet egy fél-intenziv, tavi tapos nevelés esetén, mivel igy a termelési peridodus jelentdsen

elnyujthato.
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Iridovirus izolalasa torpeharcsabdol Magyarorszagon

Juhasz Tamas, Woynarovichné Lang Maria, Csaba Gyorgy,
Hornyak Akos, Dan Adam

NEBIH Allategészségiigyi Diagnosztikai Igazgatésdg

Kivonat

2008 majusaban nagyaranyu torpeharcsa- (Ameiurus nebulosus) elhullas kezd6dott egy dél-
magyarorszagi viztarozoban, Szeged mellett. A szerz6k a mintak korbonctani, korszovettani,
virologiai és molekularis biologiai elemzésével ranavirus- fertézést allapitottak meg. A halak
boérén testszerte, a kopoltytiikon, valamint a belsé szervekben vérzéseket észleltek. A
virusizolalas soran, a virusszaporodas jeleként, EPC- (Epithelioma Papulosum Cyprini) és
BF-2- (Bluegill Fibroblast) sejtvonalakon a sejtek lekerekedését és benniik hematoxilin-eozin
festéssel basophil citoplazmazarvanyokat taldltak. Az iridovirusok major capsid, a DNS-
polimerdz és a neurofilament triplet H1-szert fehérjéit (NF-H1) kodold gének részleges
szakaszat PCR-rel felerdsitették. A PCR-termékek szekvencidjanak elemzése és az NF-H1
gén PCR-termékének restrikcids endonukleazokkal végzett hasitasa alapjan a torpeharcsak
szerveibdl és az EPC-sejt feliilisz6jabol a Ranavirus nemzetségbe tartozo virust mutattak ki,
amely az eurdpai les6harcsa- ¢és torpeharcsavirusokkal mutatta a legnagyobb hasonlosagot.
Magyaror- szagon el6szor mutattak ki és izolaltak ranavirust torpeharcsak tomeges
elhullasaval jaro, vérzéses szindromajaval kapcsolatban.

Abstract

In May 2008 a mass mortality event of brown bullheads (Ameiurus nebulosus) has been
reported in a South-Hungarian reservoir near Szeged. Gross pathological, histopathological,
virological and molecular biological examination of the fish samples revealed ranavirus
infection. On the skin all over the body of the fish, on the gills and in the internal organs
several haemorrhages have been detected. Virus isolation on EPC (Epithelioma Papulosum
Cyprini) and BF-2 (Bluegill fibroblast) cell lines was performed and as a sign of virus
replication rounding of the infected cells and cytoplasmic inclusion bodies could be observed
by haematoxylin-eosin staining. Polymerase chain reactions (PCR) were carried out from the
internal organ samples of the brown bullheads and EPC cell culture supernatant, targeting a
portion of the iridoviral major capsid, DNA- polymerase and neurofilament triplet H1-like
protein (NF-H1) coding genes. Sequence analysis of the PCR products and restriction
endonuclease analysis of the NF-H1 gen PCR product revealed ranavirus infection most
similar to the European sheatfish and catfish viruses. In the study the authors describe the
first detection of ranavirus in connection with the haemorrhagic syndrome of brown
bullheads causing high mortality.
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Bevezetés

Az lIridoviridae csaladon belill jelenleg 6t nemzetség kiilonitheté el, kozilik harom
nemzetség tagjai okoznak megbetegedéseket halakban (21). A lymphocystivirus-fert6zés
joindulath, papillomaszeri bérelvaltozasokkal jar, amely a halak kereskedelmi értékét
csokkenti. A megalocystivirusok sulyos, akar 100%-os elhullassal jard, szisztémas fert6zést
okozhatnak (10). A Ranavirus nemzetség tagjai jelenleg hidegvérii gerincesek (halak,
hiillok és kétéltiiek) egyik legjelentésebb, gyakran heveny, szisztémas megbetegedést és
tomeges elhullast okoz6 virusai kdzé tartoznak (11). A betegség sokszor stlyos formaban
jelentkezik, a vesékben és a 1épben elhalasok, a bérben és a belsdé szervekben vérzések
figyelhetok meg.

A ranavirusok nagyméreti, koriilbeliil 150 nm atmérd;ii virionja egy linearis dupla szalu,
150-170 ezer nukleotidbdl f61épiildé DNS-bAI all, amelyet egy ikozahedralis szimmetriaja
kapszid vesz koriil. A gerincesek iridovirusainak kapszidjat egy lipidekben gazdag burok
Ovezi. A legels6 ranavirust - frog virus 3 (FV3) - RAFFERTY 1965-ben izolalta békabol
(20), és azdta szamos mas kétéltl-, hiillé- és tekndsfajbol kimutattak. Afrika kivételével az
egész vilagon elterjedtek

(14). A természetben el6forduld spontan kialakult jarvanyok (17) és a kisérletes
fert6zések (11, 12) azt igazoltak, hogy a ranavirusok gazdasagilag is jelent6s halfajokban,
igy pisztrangban, sligérben, harcsaban, csukaban, tékehalban stb. elhullasra vezetd, heveny
vérképzoészervi elhalast okoznak. A nalunk is tenyész- tett afrikai harcsa (Clarias
gariepinus) fogékonysagara vonatkozé adatokat az irodalomban nem talaltunk.

Az eurdpai torpeharcsavirust (European catfish virus - ECV) els6 alkalommal 1992-ben,
Franciaorszagban PozEr és mtsai (19) fekete torpeharcsabol (Ictalurus melas) izolaltak,
majd ugyanezt a virust 1993-ban Olaszorszagban Bovo ¢és mtsai ugyancsak fekete
torpeharcsaban (3) talaltak meg. A virus elhullast okozo vérzéses és oedemas elvaltozasokat
idézett el6 a torpeharcsakban, de fajspecificitasara jellemz6, hogy a téban €16 egyéb
halfajokat, igy a csukat, siigért és a ponty- féléket nem betegitette meg (19).
Németorszagban eurdpai harcsaivadékbol (Silurus glanis) 1989-ben (1) és 1990-ben (17)
egy masik ranavirust, az eurdpai les6harcsavirust (European sheatfish virus - ESV) is
izolaltak. A két virust sokaig egyazon virusnak tekintették (16), de a legutobbi vizsgalatok
szerint a virusok az un. neurofilament triplet H1-szer(i (NF- H1) fehérjét kodolo génjeinek
szekvenciaja alapjan biztosan elkiilonithet6k egymastol (7).

Az ECV ¢s az ESV kozeli rokonsagban van az Ausztralidban eléfordul6 ranavirussal, az

epizootic haemopoetic necrosis virussal (EHNV), amelytél csak szekvenciaelemzés
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segitségével lehet elkiiloniteni (7). Az EHNV Eurépaban még nem jelent meg, viszont
Ausztralidban 1986-ban tortént izolalasa (13) Ota nagy karokat okozott siigér- és
pisztrangfarmokon. A virus a vérképzo szervek elha- lasaval jar6 megbetegedést idéz elé.
Hazai halfajaink koziil a harcsa, a pisztrang és a csuka is fogékonyak (12). Veszélyessége
miatt az EHNV bekeriilt az Allat- egészségiigyi Vilagszervezet (OIE) altal nyilvantartott
listds halbetegségek kozé (www.oie.int). Hazankban, mint EU-tagorszdgban bejelentési
kotelezettség ala tartozik [szerepel a 127/2008. (IX. 29.) FVM rendelet 3. szamu
mellékletében felsorolt egzotikus halbetegségek listajan].

Anyag és modszer

Koérelézmény

2008 majusaban, a szegedi székhelyii Csongradi Horgészegyesiilet 4 hektar nagysagi
matyéri viztarozojaban hirtelen nagyszami torpeharcsa elhullasat tapasztaltak. A betegség
lefolyasat jellemezte, hogy 3 hét leforgasa alatt tobb mazsa torpeharcsa pusztult el. A
megbetegedett halak a viz felszine kdzelében ferde vagy fiiggdleges, un. ,,gyertyazo"
testtartast vettek fel és imbolyogva mozogtak. Az elhullott halak felnéttek vagy novendékek
voltak. Az életben maradt torpeharcsak szamat nem lehetett megbecsiilni. A toban é16 ponty,
amur, keszeg, csuka és eurdpai harcsa allomanyaban nem volt megbetegedés. Bar a viz
hémérsékletére vonatkoz6 adat nem 4ll rendelkezésiinkre, 2008-ban a hirtelen bek6szontott
nyari meleg, valamint tavasszal a Tiszabdl tortént viz- utanpotlassal feltételezhetéen bekeriilt

virusfert6zés hozzajarulhatott a betegség gyors terjedéséhez.

Koérbonctani és kérszovettani vizsgalat

Az intézetiinkbe érkezett halak boncolasa el6tt megvizsgaltuk a kiilsé testnyilasokat és a
koztakarot. Ezt kovetéen, a boncolds soran, megtekintettiik a halak szerveit, majd 8%-0s
formaldehidoldatban, szdvettani vizsgalatok céljabol, mintakat rogzitettiink. A szervmintakbd
1, paraffinba agyazast kovetden, ultravékony metszeteket készitettiink, majd azokat

hematoxilin-eozinnal (H.-E.) festettiik meg.

Bakterioldgiai vizsgalat

A halak szerveibdl szobahdémérsékleten, 3 napon keresztiil, aerob viszonyok mellett

Columbia agar (4) taptalajokon baktériumtenyésztést végeztiink.
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Viroldgiai vizsgalat

A beteg halakbol szarmazd 1ép- maj- és vesedarabokat az OIE-protokoll (14) szerint
homogenizaltuk és antibiotikumos tapoldattal kezeltiik, majd centrifugaltuk . A feliiluszobol
EPC- (Epithelioma Papulosum Cyprini, ATCC CRL-2872 ) és BF-2- (Bluegill fibroblast,
ATCC CCL-91) sejtek 24 oras egyrétegli tenyészetére oltottunk, majd azokat 5% szén-
dioxiddal ellatott, 20 °C-os termosztitba helyeztik . A tenyészeteket naponta
fénymikroszkoppal vizsgaltuk, és 36-48 ora elteltével, amikor a citopatogén hatas egyértelmi
volt, a sejteket fixaltuk, majd H.-E.-vel festettiik.

Mivel a halak boncolasa soran és a virusizolalas eredményei alapjan ranavirus- fert6zottség
gyanuja meriilt fel, a szervekbdl és az EPC-sejtek feliiluszojabol DNS-t izolaltunk, majd a
ranavirusok kimutatasahoz mar korabban kidolgozott modszereket alkalmaztuk a major capsid
protein (MCP), DNS-polimeraz és NF- H1-szert fehérjéket kodolo gének egy-egy szakaszanak
felerdsitéséhez (7, 9). A felerésitett szakaszokat szekvenaltuk, és a szekvenciaadatokat online
elérheté programok segitségével elemeztiik. Az NF-HI1 gén PCR-termékét Alul és Haelll
restrikcids endonukleazokkal torténd emésztését (restriction fragment length polymorphism -
RFLP) a gyart6 (Fermentas) utasitasai szerint végeztilk. A min- tankban a tavaszi virémia
(spring viremia of carp - SVC) virusanak jelenlétét egy gyari antigén ELISA- (TESTLINE)

teszttel vizsgaltuk.

Eredmények és kovetkeztetések

Intézetiinkbe 2008 juniusaban beérkezett 11, 15-20 cm nagysagu, beteg torpeharcsa borén
testszerte és 1szoin nagyszamu gombostiifej, koles nagysagl vérzés, némely egyed bdrén, a
vérzéseken kiviil, ujjbegy nagysagu, kerekded, lilasvords szinii foltok, valamint a végbél
kitiiremkedése és sotétvoros elszinezédése volt lathato. Valamennyi hal kopoltytjan kiterjedt
vérzések és legfeljebb 0,5 cm nagysagu sziirkésfehér teriiletek voltak lathatok (1. abra). A bels6
szervekben, igy a 1épben, a majban, a belekben, a vesében - a vérzéseken kiviil -, szabad
szemmel mas elvaltozast nem lattunk. A vizsgalt halakon és belsd szerveikben parazitdt nem
talaltunk. Szovettani vizsgalat soran a H.-E.-vel festett metszetekben azonban, a vérzések
mellett, az emlitett szervekben, de féleg a vese haemopoetikus teriiletein sejtmagtoredezéssel
jaro, kiterjedt elhalasokat, a sej- tekben pedig a virusfertézésre utalo basophil

citoplazmazarvanyokat figyeltiink meg (2. abra).
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1. abra: Vérzések a torpeharcsak borén (A és B), a kapa/tyukon (C és D),
valamint a bels6 szervekben (E)
Figure 1. Several haemorrhages on the skin a// over the body of the brown bullhead (A
and B), the gills (C and D) and in the internal organs (E)
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2. abra: A majsejtek elhaldsa (A), basophil citoplazmazarvanyok a vesében (B), a kopoltyu
(C és D) és alép (E) bovériisége
Figure 2. Necrosis of the liver cells (A), basophil cytop/asmic inclusions in the renal cells
(B), hyperaemia of the gills (C and D) and the spleen
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A virusizolalas soran mindkét sejtvonalon, a fertézést kovetd 2-3. napon, a sejtek
lekerekedettek voltak és a sejttenyészet H.-E.-vel torténd festésével, fénymikroszkoppal

lathatova valtak a fert6zott sejtekben kialakult basophil citoplazmazarvanyok (3. abra).
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3. abra: A virus altal kivaltott sejtkarosito hatas Bf-2 sejtvonalon (A), valamint
citoplazmazarvanyok a fert6zott sejtekben (B); a neurofilament triplet H | -szer(i fehérjét
kodolo gén PCR termékének restrikcios endonukleazokkal végzett emésztése (C)
Figure 3. Virus induced cytopathogenic effect on BF-2 cell line (A), and cytoplasmic
inclusions in the infected cells (B; restriction endonuclease digestion performed on the PCR

product of the neurofilament triplet H7 -like protein coding gene (C).

A virus szaporodasara jellemz6 volt, hogy a tovabbi atoltasok soran az els6 virusplakkok mar
36 ora elteltével megjelentek és 72 6ra mulva valamennyi sejten elvaltozasokat figyelhettiink
meg. A virus titere EPC-sejten 3,16x104/50 pl, mig BF-2-sejten 1,26x104/50 ul volt.

A ranavirusok kimutatasara iranyuld PCR-vizsgalatok soran keletkezett termékeket mindkét
iranybol szekvenaltuk. Az MCP-t kddolo gén részleges szekvencidjanak génbanki elérhetdségi
szama: JF748832. Az 1) szekvenciak bioinformatikai feldolgozasa soran és az NF-H1 gén
PCR-termékének RFLP-mintdzata alapjan megallapitottuk, hogy az altalunk izolalt virus a
legnagyobb hasonlosagot az ESV-vel és az ECV-vel mutatta. Az NF-H1 gén részleges
szekvenciajat, az ECV és ESV megegyez6 szakaszaval Gsszehasonlitva, egy 75 nukleotid
hossztsagu deléciot figyelhettiink meg. A virus pontos azonositdsahoz tovabbi szekvenciak
meghatarozasat tervezziik.

A harcsafélékben eldforduld mas virusfertdzések, igy pl. a foltosharcsa (Ictalurus punctatus)
herpeszvirusa (channel catfish virus - CCV), tovabba az SVC virusa is okozhat vérzéseket
a megbetegedett halakon (5, 6, 7, 15). A mintankban az SVC jelenlétét egy antigén ELISA-
(TESTLINE) teszttel kizartuk. A CCV a fert6zott sejt magjaban épill Ossze, ezért
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sejtmagzarvanyokat okoz (22), ellentétben az altalunk izolalt virussal, amely a citoplazmaban
képzett zarvanyokat (19), igy a herpeszvirus okozta fert6zést is kizarhattuk. A bakteriologiai
vizsgalat soran 3 hal veséjébol Aeromonas hydrophila baktériumot tenyésztettiink Ki.

Hazankban elsé alkalommal sikeriilt bizonyitanunk ranavirusok oktani szerepét térpeharcsa
vérzéses betegségében (19). A betegség gyors lefolyasu volt és nagy veszteséget okozott a
feln6tt és ndvendék torpeharcsak kozott. A tdban €16 mas halfajok, koztiik még a lesdharcsak
sem betegedtek meg. Ez a jarvanytani megfigyelés, valamint a ranavirusokkal végzett fertézési
kisérletek (5) eredményei nem az ESV, hanem az ECV jelenlétét valdsziniisitik a fert6zés
forrasaként. Bar az izolalt virus a szekvenciaadatok alapjan az ESV-vel mutatott nagyobb
hasonlosagot, vizsgalataink alapjan egyértelmiilen még nem lehetett elkiiloniteni a két virust
egymastol. A virus teljes genomszekvencidjanak meghatarozasaval végleges valaszt
kaphatnank arra, hogy Magyarorszagon immaron 2000 6ta (1. késébb) az ECV, az ESV vagy
netan egy eddig még meg nem hatarozott ranavirus okozott és okoz a napjainkban is jarvanyos
megbetegedéseket.

Virusos eredetii tomeges torpeharcsa-elhullast eldzéleg mar tobb izben ész- leltiink: 2000
augusztusaban a Tisza egyik holtagaban (Szikrai-holtag, Lakitelek) és a Tisza-toban, 2001
majusaban. Az izolalt virusok molekularis bioldgiai mdod- szerrel torténd vizsgalata alapjan
ranavirusoknak bizonyultak. A Tiszaban tehat a betegség idénként folbukkan, ezért a matyéri
torpeharcsak ranavirusfertézésének forrasa valoszinlileg a Tiszabol tortént tavaszi
vizutanpétlasnak tudhaté be. Ezt a feltételezést az is alatdmasztja, miszerint a virus a
kdrnyezetben néhany honapig is fert6zoképes maradhat (12), igy a fertdzés tovaterjedéséhez
nem sziikséges beteg vagy fert6zott hal behurcolasa, elegend6 virust tartalmazé vizzel, tiledék-
kel, vizinovényekkel, eszkdzokkel vald érintkezés is. Azonban az sem zarhat6 ki, hogy a virust
hordozo6 térpeharcsa (8) mar el6zdleg is megtalalhatd volt a toban, és a hirtelen vizmindség- és
hémérséklet-valtozas altal egyiittesen okozott stressz hatasara robbant ki a jarvany. A virus
ugyanis csak 15 °C folott képes szaporodni (1, 19), ennél kisebb hdmérsékleten tiinetmentes
fert6zést okozhat (8), ezért jelentkezhetett tomeges elhullas a megszokottdl eltérd,
kiilonlegesen meleg majusi honapban.

A torpeharcsa betelepitése Eurdpaba a XIX. szdzad 70-es éveiben élelmiszer- termelés és
sporthorgaszati célbol kezd6dott. A halfaj egész Eurdpaban elterjedt, hazankba 1902-ben jutott
el. 1960-ig az egész orszag teriiletén gyakori volt, majd a 80-as évekre az Alfold vizeibe szorult
vissza. Ketreces haltartdsban és togazdasagi koriilmények kozotti nevelése nem gazdasagos

(18). Togazdasagok- ban sok helyen szeméthalként tarjak szamon, és specialis csapdakkal
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befogva rendszeresen ritkitjak (pl. a Tisza-toban). Ujabban a mesterséges medencés nevelésére
biztatd kisérletekrdl szamoltak be (2).

A ranavirusok a szabadon ¢l0, valamint a tenyésztett halfajokat egyarant veszélyeztetik.
Mivel bizonyos ranavirusoknak széles a gazdaspektruma és feltételezések szerint
gazdafajvaltasra is képesek (11), egyre gyakoribb megjelenésiik és kimutatasuk nagy gazdasagi

és okologiai jelentdségii.
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A természetesvizi haldszat megsziintetésének kovetkezményei

Fiistos Gabor

Az eléadas szomoru aktualitisa, hogy pont a Herman Otto emlékévben kell a haldszat

megsziintetésérdl beszélni...

Az eldadas és a cikk felvetései a nagy természetes vizekre és az okologiai szemléletii

halaszatra vonatkoznak.

A kozelmultban a balatoni halaszat leallitasaval, majd megsziintetésével megsziiletett az a
precedens, ami alapjan barmikor, barmelyik vizen megsziintethetd a halaszat. Ezzel olyan
dontés sziiletett, amely egyetlen csoport (horgaszok) érdekei szerint probal beavatkozni nagy
vizeink természeti rendszerébe. Nagy vizeinken ugyanis sziikség lenne a halaszatra, mint
halgazdalkodasi eszkodzre, mert ellenkez6 esetben a kovetkezmények sulyosak lehetnek. Azt
pedig akar a torténelembdl, akar az okologiabol régen tudjuk, hogy mindennek vannak

kovetkezményei, akkor is, ha még nem latszanak, vagy a dontéshozok eldtt nem ismertek.

A halaszat a magyarsag egyik 6sfoglalkozasa volt, ezt szamtalan régészeti lelet is bizonyitja.
Néprajzi kutatasok is igazoltak, hogy az eurdpainal fejlettebb, kifinomultabb halaszati
technikakkal rendelkeztiink, ilyen példaul a harcsa fogasahoz alkalmazott kuttyogatas, amelyet
a magyarsag hozott magaval és terjesztett el Europaban. Mindezek alapjan a halaszatnak
napjainkban hungarikumnak kéne lennie, ehelyett jutottunk el — kizarolag politikai dontés

alapjan — a halaszat felszamolasanak az el6szobajaba.

A XX. szazad utolso évtizedeiben vizeink halallomanyanak csokkenése, és az ebbdl adodo

horgaszzsakmany csokkenés komoly ellentéteket sziilt a halaszat és a horgaszat kozott.

A horgaszoldal egyes képviseli egyre hevesebben tamadtak a halaszokat, egyértelmiien
kimondva a feleldsségiiket a halallomany csokkenésében. Mindaddig azonban, amig ezek a
horgaszok nem jutottak el a nagypolitika kdzelébe, az egész kérdés nem nétt til személyes
vitakon, vagy az Interneten folytatott szovaltasokon. A halgazdalkodasrdl és a hal védelmérol
sz0lo torvény elokészitése soran azonban a halaszat leghangosabb ellenz6i utat talaltak a
politika magas koreibe, és a politikusokat sikeresen hangoltak a halaszat ellen. Ebben a
tevékenységben szamos tulzas, valotlan informacio €s tudatos csusztatas is szerepet jatszott,

illetve a realis szakmai (halgazdalkodasi, 6kologiai) ismeretek hidnya is meghatarozo volt.
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Mindezek kovetkeztében 2013 decemberében leallitasra keriilt a balatoni halaszat, ami akkor
mar évek ota dkologiai célu szelektiv halaszat volt, amelynek elsédleges célja a horgaszok
szamara kedvezd halallomany kialakitasa és az idegenhonos halak szelekcioja volt. (Erdemes
megjegyezni, hogy az 6koldgiai célu, szabalyozott és ellenérzott balatoni halaszat mellett a
horgaszfogas jelentésen emelkedni kezdett, 2012-ben a teljes horgaszfogas 516 tonna volt,
ebbdl 252 tonna volt a horgaszok f6 hala a ponty. 2013-ban a teljes fogas 628 tonna, ebbdl 330
tonna volt a ponty. Ekdzben a haldszat pontyfogasa évi 8-10 tonna alatt maradt.) Ennek ellenére
a balatoni halaszatot alapvetden érzelmi alapon megsziintették, a szakmai érvek és tények

senkit nem érdekeltek.

A balatoni halaszat megsziintetésének hatésai sokrétiick lehetnek, jelenleg az egyik
legfontosabb, hogy 2015-ben, amikor lejarnak természetes vizeink haszonbérleti szerzédései,
precedenst jelenthet, és tovabbi vizeken korlatozhatjak és sziintethetik meg a halaszatot.
Mindemellett a kovetkezmények is széles skalan mozognak, akar az okologiai, akéar a

horgaszati, akar az idegenforgalmi kovetkezményekrdl beszéliink.

Az okologiai kovetkezményekkel kapcsolatosan néhany dolgot érdemes tisztdzni. A
legfontosabb, hogy a vizmindség és az ebbdl adodd tapanyag-mennyiség meghatirozo
tulajdonsaga a természetes vizeinknek. Ezen aligha tudunk egyik naprdl a masikra valtoztatni,
a beavatkozas lehet6sége a fogyasztok — a halak — oldalan van meg szamunkra, csokkenteni
kell az altaluk okozott terhelést, illetve csokkenteni kell az emberi érdekbdl kialakult terhelést,

de csak a természet torvényei mentén!

A domesztikacio egyik fontos szabalya (miszerint minél magasabb szinten domesztikalt egy
faj vagy egyed, annal inkabb képtelen a természetben az ember nélkiil megmaradni), az ember
altal jelentésen megvaltoztatott természeti rendszerekre is igaz. Vagyis minél jobban
beavatkozott mar az ember egy természeti rendszer mitkodésébe, annal kevésbé vonulhat ki
beldle — f6leg egyik naprol a masikra! Természetes vizeink (fleg a Balaton) halallomanyanak
esetében ez killondsen igaz. Elvettik (kikoveztiik, feltoltottiik) a partokat, nadasokat,
lecsokkentettiik a folyoink hullamterét, elvettiik az ivohelyeket, idegenhonos fajokat hoztunk,
lecsokkentettiik a viz eltartoképességét. A haltelepitések soran elsdsorban a horgaszok igényeit
kovettiik, a horgaszatilag kevésbé jelentds fajokat alig telepitettiik, hiaba lettek volna Skologiai
vagy él0helyi adottsagok miatt fontosak. Emellett az emberi hasznalatbol adodo egyre nagyobb
terheléssel stjtottuk vizeinket, és eltartoképességiiket jelentésen lecsdkkentettik. Vagyis
megvaltoztattuk, (domesztikaltuk) a vizet és az egész haldllomanyt, akéar az 0sszetételét, akar

a mennyiségét nézem. A természetet, a természetes valtozasokat hattérbe szoritva, szinte
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kizarélag emberi érdekek mentén kezeltiik természetes vizeinket, évtizedek, sot szazadok ota.
Egyértelmii, hogy ezen valtoztatni kell, de az emberi beavatkozast nem lehet egyetlen

mozdulattal megsziintetni, lassan, 1épcsézetesen kell.

Akarmilyen furcsa kimondani, és a horgaszok egy része akarmennyire tiltakozik ellene, a
nagy természetes vizeken a haldszat nem ellentétes a horgéaszattal, sét napjainkban a horgéaszati
érdekeket kiszolgalo halgazdalkodasnak fontos eleme kell, hogy legyen. Ismerve a horgészati
szokasokat, modszereket, a horgdszat dnmagaban nem képes a haldllomany karbantartdsat
elvégezni. Elismerve a horgaszat minden szépségét, erényét €s elényét, be kell latni, hogy
csupan horgaszeszkozokkel (horgaszattal) lehetetlen a halgazdalkodas minden feladatat
megoldani. Mivel a horgészat a halallomanyt szelektalja (egyrészt elsGsorban a kapitalis,
méretkorlatozassal védett halakra iranyul, masrészt, ennek ellenére pont az éppen mar foghato
korosztalyt fogyasztja leginkabb), csupan horgaszattal nem valdsithatdo meg az ép korosztaly-
piramis. Mivel a magyar horgaszok tobbsége szinte kizarolag pontyra horgaszik — és e faj nagy
mennyiségli telepitését varja el! —, konnyen felborulhat az egészséges fajosszetétel. A
horgaszra nézve a horgaszat kontraszelektiv (a konnyen megfoghaté egyedeket gyorsan
kifogja, és ezzel kiemeli a szamara kedvez6 tulajdonsagokat a haldllomany génkészletébol), és
igy latens (a horgasz altal nem érzékelhetd) halalloméanyokat hoz 1étre. Nem képes kihasznalni
a teljes vizfeliiletet, hiszen a tobbség még ma is féleg partrdl horgészik. (Ez a Balatonon

kiilondsen igaz, a rendszeresen horgészott parti sav alig 5-10 %-a a teljes vizteriiletnek.)

Végiil a legfontosabb, a horgaszat nem tudja elvégezni a busa szelekcidjat.
A busa ugyanis planktonevd, és szabalyosan nem foghaté horoggal, ugyhogy nem is

horgasznak ra.

Mindezek olyan halgazdalkodasi feladatok, amelyeket a halaszatnak kell elvégeznie, éppen
a horgaszat érdekében. Es minél nagyobb egy viz, ez annal fontosabb kérdéssé valik. Ebbol
adoddan a nagy természetes vizek esetében a haldszat megsziintetése a haldllomany — a horgasz

szamara — kedvezétlen atalakuldsat okozhatja,

hiszen a kdnnyen megfoghat6 halak mennyiségének csokkenése meglehetésen rontani fogja a
fogasi esélyeket. Az elmaradd busaszelekcid akar az észak-amerikaihoz hasonld gradaciot
okozhat, és még sorolhatnam, de talan nem ez a legfontosabb, hiszen a kisszamu (de annal
hangosabb) elvakultan haldszatellenes horgasz tigysem fogadja el, a csendes tobbség pedig
ugyis tudja és érti.
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Az Okologiai kovetkezmények koziil a halra vonatkoztatott eltartoképesség jelentOs
megvaltozasa az egyik legveszélyesebb. Vizsgaljuk meg ezt a kérdést a Balaton példajan

keresztiil.

Kezdjiik mindjart a horgaszok szamara legfontosabbal, a telepités kérdéskorével. Az elmult
években atalakitva a telepitett korosztalyok aranyait jelentésen megnoveltiik a pontytelepités
mennyiségét. Ha szamolunk egy kicsit: 300 tonna ponty 2 kil6 kortili atlagsullyal az 150 ezer
darab, ha ugyanezt a mennyiséget 1 kilo alatti atlagsullyal telepitjiik, akkor tobb mint a duplaja.
A haljelolési kisérletek egyelore még azt mutattdk, hogy a betelepitett pontynak a
vandorkagylé megfeleld taplalékbazisul szolgal, azon jol novekszik, a tavasszal telepitett 40
dekas ponty nyarra eléri a foghaté méretet. Nem tudjuk ugyanakkor biztosan, hogy a

taplalékbazisul szolgald vandorkagylé meddig és mennyi halnak elég.

Ha megvizsgaljuk a Balatont, a vandorkagyl6 fogyasztdinak szempontjabol a halaszat évente
kivett a vizbdl ugy 40 tonna keszeget (kb. az évi 80 tonnas fogas fele volt akkora, hogy
fogyasztdja lehetett a vandorkagylonak), és 8 tonna pontyot. Ha ez a mennyiség (kb. 50 tonna
évente), fogyasztoként bent marad a vandorkagyldén, el6fordulhat, hogy tul sok lesz a
fogyasztd, ¢és a valtozatlan mennyiségben telepitett pontynak nem lesz elég takarmanya. Vagyis
a halaszat leallitasa miatt elvileg a vandorkagylo, mint taplalékbazis mennyiségének ismerete
nélkiil, célszerii csokkenteni a pontytelepités mennyiségét, ez viszont mindenképpen negativ
hatassal lesz a horgaszfogasra, amely dontéen a frissen telepitett halakon alapult. Persze nem
torvényszerli, hogy pont ezzel az 50 tonnaval lépné tul a haladllomany a vandorkagyld
biztositotta taplalék eltartoképességét, de ha mégis, akkor a pontydllomany lassabb

ndvekedéssel, esetleg elhullassal fog reagalni.

Hasonlo, de stlyosabb kovetkeztetésre juthatunk, ha az évente bent maradé kb. 80 tonna
keszeg és 150 tonna busa balatoni taplaléklancra gyakorolt hatasat vizsgaljuk. Vitan felil all,
hogy a Balaton nagyon alacsony trofitdsu viz, vagyis az elsédleges termelést végzd
fitoplankton és az erre felépiild zooplankton mennyisége nagyon kevés. Ez jelentGsen
befolyasolja a halallomany mennyiségét, foleg az ivadékoknak €s a fiatal korosztalyoknak
teremt nagyon mostoha koriilményeket — raadasul az 6shonos halfajok fiatal korosztalyainak
ezen a taplalékbazison osztoznia kell a planktonevd busaval is, amelynek az allomanya minden
adat szerint igen jelentds a Balatonban (egyes adatok szerint a teljes halallomany negyede). Ha
a plankton, mint taplalékbazis szempontjabol vizsgaljuk meg a halaszat hidnya miatt bent

marado halallomény helyzetét, az elébbinél is tragikusabb helyzet alakulhat ki.
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Az évente nem kihalaszott keszeg és busa mennyiség egyrészt kozvetlen fogyasztoként
jelenik meg a planktonon, ezt vehetjiik évi plusz 200 tonna hal taplalékigényének, masrészt a
bent marad6 80 tonna keszeg ivadékai, és az esetlegesen idonként leivo busa ivadékai is plusz

planktonfogyasztast jelentenek, ami szintén nem elhanyagolhato.

Ennek a kdvetkezményei igen széles skalan mozognak. A természeti rendszerek igen szigort
torvények szerint miikddnek, ha nincs elég ennivalo, akkor a gyengék elpusztulnak. A
Balatonban mar eddig sem volt az ivadékok szdmara elég ennivald, a kutatasok is azt mutattak,
hogy néhdny halfaj ivadékai éheztek, és nagy szamban elhullottak (ilyen példaul a siilld, de
nincs illuziom a gardaval vagy a balinnal kapcsolatosan sem). Vagyis az a hirtelen bent marado
200 tonna fogyasztd akar végzetes lehet egyes halfajok szempontjabol, de szélsGségesen

tragikus esetben egy nagyobb, tobb fajt érint6 elhullast is okozhat.

A két példabol lathato, hogy a taplalékbazis olyan korlatot jelent a Balatonban (és mas nagy
természetes vizekben), amelyet egyetlen halgazdalkodast érintd dontésnél sem szabad
figyelmen kiviil hagyni, és amig az eltartoképesség kérdéseire a kutatok valaszt adnak, vagy a

haléaszatot kell ujrainditani, vagy a telepitéseket jelentdsen mérsékelni.

Ezek persze 0koldgiai kérdések, amelyet az emberek leginkabb csak akkor értenek meg, és
vesznek komolyan, amikor mar bekovetkeztek. Erdemes megnézni, hogy milyen, az emberi
érdekeket kozvetleniil befolyasold valtozasok léphetnek fel a két elébb emlitett probléma

kapcsan.

Mindenképpen fel kell késziilni egy komolyabb halelhullasra. Mint emlitettem, a
tapanyagbazis véges, a halaszat leallitasaval a fogyasztok mennyisége nd, ezek nem jutnak

megfeleld mennyiségii taplalékhoz és egy résziil €hen hal.

a folyamatot a horgaszat nem tudja befolydsolni, mert elsésorban a keszeg és a busa
allomanyt fogja érinteni, a keszegek pedig nem elsddleges célhalai a horgaszatnak, a busa
pedig egyaltalan nem az. A busa és a keszegek elhullasukkal mar az elmult években is
folyamatosan jelezték egyrészt a Balaton taplalékellatottsaganak a problémait, masrészt az
dllomany eloregedését. Okologiai szempontbdl a kettd természetesen szorosan Osszefligg,
hiszen taplalékhianyban mindig a legfiatalabb korosztalyok pusztulnak el elészor. De nem
kivétel a horgaszok két legfontosabb balatoni célhala, a ponty és a siillé sem. A ponty esetében,
ha most tényleg megbillen a mérleg az allomanynagysag ¢s a taplalék mennyiség kozott, akkor
nem kizart a pontyelhullas sem, marpedig egy elpusztult ponty az atlaghorgéaszt jobban zavarja,

mint tiz busa. A siilld utinpotlasa mar igy is akadozott, az ivadék magas mortalitasa miatt. Es
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még ez a helyzet is fokozodhat, egyrészt, ha a keszegallomany egy kedvezd vizjarasa tavaszt
kihasznalva eredményesen leivik, és a megjelend ivadék hirtelen kieszi azt a kevés planktont
a vizbdl. Sajat allomanya is 6sszeomlik, €s jelentésen megtizedeli azt a ragadozot, amelynek 6

(és még az elfogyasztott plankton!) lett volna a taplaléka.

Vagyis az 0kologiai valtozasok lathat6 jelei halpusztulasok lehetnek, amelyekkel a természet
a Balaton halallomanyat bedllitja az eltarthatd szintre. Tulajdonképpen semmi mas nem
torténik majd, mint egy sima szelekcio. Amit eddig a halaszat vett ki, az elpusztul, rosszabb
esetben az is, amit a haldszat nem vett volna ki. Persze nem sziikségszerli, hogy ez

bekdvetkezzen, de a jelenlegi vizmindség mellett valoszind.

Mindezek az Okologiai kovetkezmények természetesen horgaszati kovetkezményeket is
maguk utdn vonnak. A felszini horgaszvélemény persze Orémmel veszi a halaszat
megsziintetését, de a 300 ezres magyar horgasztarsadalom korantsem egységes, sem ebben,

sem mas kérdésekben.

Ha kicsit elemezziik a horgaszati szokasokat, és a horgaszok vizek szerinti megoszlasat,
gyorsan kideriil, hogy a horgéaszok jelentds részét nem is érinti a halszat megsziintetése, mert
olyan vizteriileten horgaszik dontéen, ahol soha nem is volt (kis tavak, csatornak), vagy régen
megsziint a halaszat (Velencei t0, Rackevei Duna-ag, Tisza-t0). Nagy természetes vizeinken
horgaszoknak azonban elébb-utdobb szembe kell néznie azzal, hogy a halaszat megsziintetése
hosszabb tavon a haldllomany szamukra kedvezétlen atalakulasat hozhatja magaval.
Megvaltozhat a fajosszetétel, és egyes halfajok korosztalyos piramisa is atalakulhat. Az egész
kérdés azért is érdekes, mert a halaszat megsziintetésének indokai kozott visszatérd elem volt
a horgaszturizmus. Az a horgéaszturizmus, ami régen nem elsGsorban a nagy természetes

vizekhez kotddik, hanem a biztos fogassal kecsegtetd kisebb tavakon viragzik elsdsorban.

Fontos megemliteni még, hogy a halaszat megsziintetésétél egyszeriien nem varhatunk
nagyobb haladllomanyt, ettél ugyanis a haldllomany fogyasanak valodi okai (magas
horgéaszlétszam, ivohelyek hidnya, és a horgaszok egy részének a mértéktelensége) nem
valtoznak meg! A halallomany nem csak nem lesz igy nagyobb, még csak a csokkenése sem
fog megallni. Vagyis amennyiben a halallomany védelme 4llt a rendelkezés mogott, akkor
kimondhatjuk, hogy nem a megfeleld megoldas keriilt kivalasztasra! Ezt tdmasztja ala, hogy
annak idején hiaba sziintették meg a halaszatot, sem a Velencei toban, sem a Tisza-toban nem

allt vissza a régi idok halbdsége, de ezzel ma mar senki sem torddik.
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Az idegenforgalmat azonban a halaszat leallitdsa sokkal konkrétabban, kozvetlenebbiil is
veszélyezteti. Erdemes megvizsgélni a halra alapozott, haldszathoz kapcsolodé rendezvények
jOVOjét.

Mi lesz a Gardaliaval? Ha a halaszat all, nem lesz garda. Azt senki sem gondolhatja
komolyan, hogy a horgaszok fogjak majd gardaval ellatni a rendezvényt, vagy, hogy mas
vizteriiletr6l kifogott (honnan is?) gardéaval fogjak helyettesiteni a rendezvény névadojat.
Folytatva a sort, mi lesz a Balatonfoldvari Haldszat Napjaval, ahol szintén szinfolt lenne a
bemutat6 halaszat, raadasul kettd is, mert itt a régi klasszikus nagyhalo is szerepet kaphatott
hagyomanyapolasi, bemutato céllal, masrészt a nézoknek megrendezett strandhalaszat is nagy
siker volt. Vagy mi lesz a Vonyarcvashegyi 40 Halasz Emléknapjaval? Csak éppen haldszok
nem lesznek, hogy megemlékezzenek a Balaton egyik legszebb halaszlegendajarol. Ezen kiviil
itt is volt strandhalaszat, ami szintén sok embert vonzott. De emlithetiink még szamos halra,

haléaszatra alapozott rendezvényt. Mi lesz veliik természetes vizbdl kifogott hal nélkiil?

Szintén problémas lehet az idegenforgalom egy masik részére, a gasztronémia. Mint
mindennek, ennek is tobb oldala van. Mindjart az elsé a kiillonbdz6 vizekbdl szarmazo halak
izének, iz-vilaganak, htismindségének a kiilonbsége. Aki azt hiszi, hogy a halastavakbol lehet
poétolni a halgasztronomia haligényét, az vélhetden nem evett még természetes vizbol szarmazo
halat. A rendszeres magyar halevék (sajnos) kicsiny rétege tudja csak pontosan, mekkora a
kiilonbség egy togazdasagi (gyakran zsiros és iszapizii) ponty €s egy természetes koriilmények
kozott felndtt, természetesvizi ponty kdzott. Ha a két halbol szarmazo szeletet egymas mellé
tennénk, és gy lehetne megkdstolni, azonnal nyilvanvald lenne a kiilonbség. A magyar
halgasztronomia alapjait nem a togazdasagi, hanem a természetes vizi halnak kell jelentenie!
Csak parhuzamként megemliteném, hogy kivancsi lennék, hany séfnek vagy vendégnek lehet
Llenyomni a torkan”, hogy vaddisznd helyett a sima disznohts legyen vaddisznoként az

étlapon...

Vagy vegyiik a siilt keszeget. Hosszu, faradtsagos és kitarté munkaval az elmult években
elkezdtiik visszahdditani a balatoni halsiitOket, a hekk mellett/helyett megjelent a balatoni
keszeg. Halaszat nélkiil ez sem lesz, vagy lesz, de nem balatoni. Hallottam mar, hogy
Kazahsztanbol és/vagy a Duna deltabol szarmazo keszeggel fogjak helyettesiteni a balatoni
keszeget. Még ha lenne benniink annyi nacionalizmus, hogy a magyar terméket részesitsiik

elényben, akkor sem tehetjiik majd meg...
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Gasztronomiai szempontbodl is szamos elénye lehetne, ha a tiltds helyett egy szigoru
szabalyozas keriilne bevezetésre. A természetes vizeken megjelené horgaszigényeket nem
szabad figyelmen kiviil hagyni, vagyis nem a kereskedelmi haladszat tiltasat kellene
visszavonni, hanem jogszabalyi szinten pontosan szabalyozni az Okologiai célu szelektiv
halaszatot. A szabalyrendszer fontos elemei lehetnének az aranyositott kvotarendszerek, az

ellendrzés és a halaszat idOkorlatai.

A halaszat melléktermékeként kifogott — kvota altal szabalyozottan kis mennyiségti —
Oshonos hal szolgalhatnd a magyar halgasztronémia hirnevének fenntartasat. A vilagban
meglévo trendek alapjan ez akar jelentds Osszeg is lehet. A vad lazac ara példaul 3-5-szordse
is lehet a tenyésztett lazacénak, vagy példaul egy friss, tobb szaz kilds, kiemelkedd
husmindségli vad tonhalért a japan halpiacon akar 10-100-szorosat is elkérik, mint amibe a
nevelt tonhal kiloja keriil. Ha ezt figyelembe vessziik, akkor nem tulzas bizni abban, hogy a
kis mennyiségben piacra keriild, magas mindséget képviseld természetesvizi hal itthon is
dragabb legyen a tomegesen eléallithato togazdasaginal. Es ha ez az arbevétel minden kild
kifogott hal helyett 5-10 kil6 hal visszatelepitését teszi lehetévé, még ez is a halallomany

novelését szolgalhatna.

Persze ha mar a gasztronomianal tartunk érdemes mas szemszogbdl, a mindennapi valosag
szemsz0gébol is végig gondolni a kérdést. A haldszat eddig sem volt képes maradéktalanul
ellatni a vendéglatas igényeit, eddig is az orvhalaszok és a horgaszok tették meg. Ok ezutan is
meg tudjak tenni, hal tehat lesz, hol itt a probléma? Hat szamomra példaul ott, hogy ez nem
felel meg a jogszabalyoknak, de ezzel (marmint, hogy ez probléma) vélhetéen kisebbségbe
maradok, tehat ezen Iépjiink tal. Azért azt a kérdést feltenném, hogyan is lehet majd balatoni
vagy tiszai halat étlapon tartani, ha az adott ételkiilonlegességnek semmilyen legalis forrasa
nem lesz? Mert eddig ugye, aki akart, annak egyszer(i volt trikkkdzni is. Meg lehetett venni
néhany kildé halat hivatalosan, ez a szamla fedezetet nyujtott ellendrzéskor, a tényleges
mennyiséget meg hordtak a horgaszok, orvhalaszok. Vajon most hogyan lesz? Megsziinik a
balatoni vagy tiszai hal a vendéglékben? Vagy csak a markanév sziinik meg, €s minden marad
a régiben? Egy biztos, azzal, hogy a balatoni fogas hungarikum legyen, mar nem kell

foglalkozni, pedig megérdemelte volna...
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XXXIX. Halaszati Tudomanyos Tanacskozas

2015. majus 20-21.
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Kivonat

Az utdbbi idoben a jo mindségtl, teljes értéki haltapok elérhetévé valasaval a pontycentrikus
termelés intenzifikalasa elotérbe keriilt.

A megfelel6 mennyiségli és mindségli halhus eléallitdsahoz a togazdasagi haltermeldknek
korszerii takarmanyozasi-technologidkra van sziikségiik. A tapok takarmany kiegészitGkkel
torténd dusitasadval javulhat a takarmanyhasznosulds, gyorsabb ndvekedésre, illetve egy
egészségesebb allomanyra tehetiink szert.

Ponty ivadékokkal végzett 8 hetes kisérletiinkben egy kereskedelmi forgalomban kaphatd
tapot egészitettiink ki kiilonb6z6 doézisokban egy kizarolag természetes anyagokat tartalmazo
asvanyi takarmany alapanyag készitménnyel, illetve egy ugyancsak természetes eredetii
probiotikummal. Mindkét anyagot 0,5; 1 és 2 %-ban adagoltuk a ledaralt taphoz, majd
ujraformaztuk. A 8 hét végén kapott eredményeink alapjan elmondhat6, hogy a huminsav
tartalm®l szerves asvanyi kiegészitd, melyet kisérletiinkben hasznaltunk, eldsegiti a fajlagos
takarmany felhasznalas javulasat, de nem éri el a probiotikus kiegésziténél kapott értékeket.
Minél nagyobb doézisban alkalmaztuk a huminsavas kiegészitést a takarmany-egyiitthato értéke
annal jobban csokkent, mig ez a probiotikum esetében nem mondhato el. A kapott FCR
értékekbdl kiemelkedé a Pro 0,5 kezelés, amely jelent6s kiilonbséget mutat a kontroll
csoporthoz viszonyitva. Itt mutatkozik meg leginkabb a takarmany-kiegészito etetésének azon
elénye, miszerint javul a takarmanyhasznosulas. A két alkalmazott takarmany-kiegészitdvel
kezelt csoportokat Osszevetve megfigyelhetd, hogy a probiotikus készitménnyel valod
kiegészités minden alkalmazott mennyiségében felillmulta a huminsavas kiegészitéssel etetett
csoportokat az atlagsulyok és a biomassza tekintetében is.

Bevezetés

A halastavakban rejl6 jelent6s termelési lehet6ségekbdl kifolydlag a haltermelés-fejlesztés
egyik legkézenfekvobb teriilete a halastavakban rejlé termelésbiologiai potencial jobb
kihasznaldsa. A hazai togazdasagokban a gabona magvakkal torténd kiegészitd
haltakarmanyozas ugyan hatékony hozamfokoz6 eljards, azonban a természetes hozam
korlatozottsaga miatt a végleges hozam mennyisége limitalt. A hagyomanyos tavi
haltermelésnek szamos problémaval kell szembenéznie. Ilyenek az emelkedé gabonaarak, a
madarkartétel, valamint a fogyasztoi igények megvaltozasa, a ponty iranti kereslet csdkkenése.
A megfelelé6 mennyiségli és mindségli halhus eléallitasahoz a tégazdasagi haltermeldknek

korszerti takarmanyozasi-technologiakra van sziikségiik.
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Az utobbi idében a j6 mindségil, teljes értéki haltapok elérhetévé valasaval a pontycentrikus
termelés intenzifikalasa el6térbe keriilt, megndtt az intenziv, mar teljes értékli haltapokat
felhasznalo termelési rendszerek szerepe.

A tapok takarmany kiegészitokkel torténd dusitdsdval javulhat a takarmanyhasznosulas,
gyorsabb novekedésre illetve egy egészségesebb allomanyra tehetiink szert.

Az elmult évtizedben az egész vildgon az egyik kiemelt kutatasi trend volt az emberi és allati
szervezetben €16 jotékony mikroorganizmusok, a bélfloraban is megtalalhaté probiotikumok
szerepének, hatasanak vizsgalata.

A probiotikumok terapias alkalmazasa mar az 1900-as években elkezdddott, és az utobbi 10-
20 évben o6ridsi mértékben megnoétt irdnta az érdeklddés. A probiotikum sz a gordg ,Eletért”
kifejezésbdl szarmazik.

A probiotikum kifejezést el6szor 1965-ben hasznalta Lilly és Stillwell, de egy kissé mas
értelemben: ,,A probiotikum egy olyan mikroorganizmus, mely serkenti mas
mikroorganizmusok  novekedését”.  Parker (1974) szerint: ,,A  probiotikumok
mikroorganizmusok ¢és azok alkotorészei, melyek hozzajarulnak a bél kedvezd mikrobialis
egyensulyanak kialakitdsdhoz”. Ezt a definiciot egészitette ki Fuller (1989): ,,A probiotikumok
¢16 mikrobialis élelmiszer 6sszetevOk, melyek jotékony hatassal vannak a gazdaszervezetre
azaltal, hogy javitjdk a bél mikrobidlis egyensulyat”. Néhany kutatdo (Salminen, 1996;
Schaafsma, 1996) tovabb bévitette a definiciot, majd végsé jelentését Gomes és Malcata
fogalmaztak meg 1999-ben: ,,E16 mikrobialis élelmiszer alkotorészek, melyek jotékony
hatassal vannak a gazdaszervezet egészségi allapotara”.

Tehat a probiotikumok olyan €16 mikroorganizmusok, melyek megfelelé csiraszamban az
emésztrendszerbe jutva, hasznos taplalkozas-élettani tulajdonsagaik mellett tovabbi jotékony
hatassal birnak a szervezet egészére. Bélhamvédd, biofilmképzd, tejsavtermeld,
enzimaktivitas-fokozd hatasuk ismert. Szadmos jotékony tulajdonsagat tobb fajban is
megfigyelték a probiotikumok etetése alkalmaval. Javitjadk a bélrendszer mikroflorajat és
mikodését, szabalyozzak a bélmiikddést, erdsitik az immunrendszer védelmi funkcidjat és
gatoljak a bél korokozoit. Kutatdok feltételezik, hogy a probiotikumok antimikrobialis,
gyulladascsokkent6 és ndovekedési faktorokat, valamint emésztést segité enzimeket termelnek
és aktiv mikrobialis védelemben részesitik a gazdaallatot a korokozo mikroorganizmusokkal
szemben (Timmermann et al., 2004; Szigeti 1991; Weese, 2002).

Pozitiv hatasukat a feltételezések szerint a Coliformok hattérbe szoritasa révén fejtik ki
(White etal., 2001). A bélcsatornaban az altaluk eléallitott anyagcseretermékek mas, altalaban
karos baktériumok szaporodasat gatoljak (Caine et al., 2001; Stein et al., 2007).

A probiotikumként hasznalt fajok f6ként a tejsavbaktériumok nemzetségeibdl keriilnek Ki,
mint paldaul a Streptococcus, Enterococcus, Lactobacillus, Leuconostok, Pediococcus,
Bifidobacterium, a nem tejsavbaktériumok csoportjaba tartozo Bacillus genus a
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Saccharomyces vagy az Escherichia coli egyes torzsei is szerepelhetnek probiotikumként
(Mombelli-Gismondo, 2000; Saarela et al., 2002; Isolauri et al., 2004).

Megallapitottak, hogy a legtobb alkalmazott probiotikus torzs képes legalabb ideiglenesen
megkotddni a bélrendszerben (Alander et al., 1997).

Csirke, sertés, juh és patkany bevonasaval végzett vizsgalatok kimutattak, hogy a
probiotikumok  kedvezé  hatdssal vannak a kovetkezd termelési  mutatokra:
takarmanyhasznositas, hizlalasi napok szama, vagosuly. Igéretesen mérséklik a Salmonella
(Typhimurium, Enteritidis) és az Escherichia coli fert6zottséget, igy csokkentheté a
gyogyszerkoltség, valamint az elhullas és a kobzas okozta veszteség is. (Willing et al. 2009).
Bar tobb vizsgalatban is statisztikailag igazolhaté volt a takarmany €16 kultaraval vald
kiegészitésének a hozamfokozé antibiotikummal azonos mértékl pozitiv hatasa a valasztott
malacok gyarapodasara és takarmanyértékesitésére (Matthew et al., 1998; VAN Heugthen et
al., 2003), azonban a gyakorlatban nem minden esetben realizalhatd ez az el6ny.

Kjeldsen (2004) Daniaban végzett kisérletei szerint, amikor is probiotikumokkal iizemi
koriilmények kozott végzett 15 kisérlet, egyik sem hozott szignifikans javulast a malacok
teljesitményében.

A probiotikumok alkalmazasa az akvakulturaban gyorsan névekszik, mint kdrnyezetbarat
kezelési modszer (Gatesoupe, 1999). Az akvakulturaban els6ként Kozasa (1986) hasznalta a
probiotikumokat.

Probiotikumok hasznalata soran a leggyakoribb és legegyszertibb a szjon at térténd beadas,
de a végbélbe vald applikacionak is vannak elényei, mert igy olyan mikrobak is hasznalhatok,
melyek kevéssé ellenalloak a gyomor alacsony PH viszonyaival szemben. (Mombelli és
Gismondo, 2000).

A takarmany-kiegészitok koziil a probiotikumok teljesitményfokozd hatasat a tapcsatorna
egészségi allapotanak megerdsitésével magyarazzak. A hozamfokozd antibiotikumok
alternativai kozott leggyakrabban a probiotikumokat (Pollmann et al., 1980) emlitik.
Altalanosan igaz, hogy a hozamfokozé takarmany-kiegésziték pozitiv hatisa annél
egyértelmiibb, minél jobban elmarad az allat a genetikailag determinalt teljesitoképességétol
(CromwelL et al.,1991; 2000; 2001).

Az antibiotikumok, mint hozamfokozok betiltdsa oOta intenziv kutatdsok folynak azok
poétlasara a takarmanyozasban. Szakirodalomi adatok alapjan erre a célra alkalmasak lehetnek
a huminanyagok (fulvosav, huminsav), mivel feltételezhetd, hogy ezeknek immunstimulans és
hozamfokozo hatasa is van (Vucskits et al., 2010).

Huminsavak nagy, komplex szerves molekulak, amelyek a novényi anyag lebomlasaval
keletkeznek. Mint ilyen, mindeniitt megtalalhato komponensek a vizi kornyezetben (Christman
és Gjessing, 1983; Perdue és Gjessing, 1989), koncentricidja az emberi tevékenység
eredményeként dramaian emelkedett (pl. csatorndzas, mezégazdasag, cellulozgyartas), 200 mg
I-1 (Hanstén et al., 1996).
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A huminsav frakci6 legfontosabb alkotérészei a C, H, O, N. Ezek aranya eredett6l fliggben
valtozhat. Egy megallapitas szerint a C mennyisége 56-58%, a N pedig mintegy 4-6%-ot tesz
ki (Stefanovits et al., 1999).

A szervezet hatékonyan nem tud felvenni akarmilyen asvanyi anyagot vagy mikroelemet.
Ehhez un. szerves molekula-komplexek kellenek, melyek atjutnak a bélfalon es a sejtfalon is.
A természetes huminanyagok (huminsav es fulvosav) melyek, mint a mikroelemek felvételét
segitd szerves komplexképz6 molekulak tiinnek ki. A huminsavak egyik fontos jellemzdje a
baktericid hatds. A huminsavak a takarmanyban jelenlévé mikroelemekkel, koztiik a cinkkel
és a mangannal konnyen felveheté komplexet alkotnak, igy javitjdk az allatok altalanos
mikroelem-ellatottsagat.

Gerendai és VVarga (2003) brojler-csirkékkel végzett etetési kisérletiikben megfigyelték, hogy
az asvanyi anyagok és a mikroelemek szerves huminsav-komplex formaban voltak jelen,
ezaltal konnyen felszivodtak az allatok bélrendszerében, eldsegitve a tapok beltartalmanak
teljesebb emésztését. Az egyediilallo dsszetétel jotékony hatast fejtett ki az allatok szervezetére
¢s erOsitette az immunrendszert. A kiegészit6 szer enyhe baktérium- és virusellenes hatasanak
kdszonhetden, alkalmas az allatok emésztOszervi megbetegedéseinek megeldzésére,
kezelésére. Természetes modon biztositja a sziikséges vasat és mikroelemeket.

Vucskits et al. (2010) patkanyokon végzett kisérleteikben megallapitottak, hogy optimalis
koriilmények ko6zott sem a fulvosav, sem a huminsav nem befolyasolta szignifikansan a
gazdasagi paramétereket. Megallapitottak viszont, hogy mind a fulvosav, mind a huminsav
erdsen javitja az immunvalaszt.

A huminsavak képesek az immunstatuszt magas szintre emelni €s folyamatos ellatassal ott is
tartani (Dani, www.alphafeed.hu).

A szervezetben a huminanyagok egy része felszivodik, a vérrel eljut a sejtekbe, mas résziik
viszont a bélrendszerben maradva serkenti, szabalyozza a bélflorat, felvehet6 allapotban tartja

a tapanyagokat, megkdti és kiiiriti a toxinokat (méreganyagokat).

Anyag és modszer

Takarmanyozasi kisérletiinket elénevelt pontyokkal, a Debreceni Egyetem Halbiologiai
laboratoriumanak 18 db, egyenként 70 literes kadakkal rendelkezé recirkulacios egységében
végeztik.

A kisérleti beallitasokhoz egy kereskedelmi forgalomban kaphatoé tapot daraltunk,
kiegészitettiik halliszttel és kiillonboz6 dozisokban a kizardlag természetes anyagokat
tartalmazo asvanyi takarmany alapanyag készitménnyel, illetve az ugyancsak természetes
eredetli probiotikummal, majd ujraforméztuk.

A kereskedelmi forgalomban kaphaté huminsavas kiegészitd, melyet kisérletiinkben
hasznaltunk, az asvanyi anyagokat és a mikroelemeket szerves huminsav-komplex formaban
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tartalmazza, melyek ezaltal konnyen felszivodnak az allatok emésztérendszerében. Igy segitve

el a takarmanyok emészthetdségét, valamint a fajlagos takarmany felhasznalas javulasat.

A halneveld rendszerben kddanként 60 db elénevelt ponttyal, napi hdromszori etetéssel,
6 kisérleti beallitassal és egy kontroll csoporttal két ismétlésben végeztiik el a kisérletet.

1. beallitas: Halliszttel dusitott haltap + 0,5% magas huminsav tartalmu szerves asvanyi
anyag

2. beallitas: Halliszttel dusitott haltdp + 1% magas huminsav tartalma szerves asvanyi
anyag

3. bedllitas: Halliszttel dusitott haltap + 2% magas huminsav tartalmi szerves asvanyi
anyag

4. beallitas: Halliszttel dusitott haltap + 0,5% probiotikus készitmény

5. beallitas: Halliszttel dusitott haltap + 1% probiotikus készitmény

6. beallitas: Halliszttel dusitott haltap + 2% probiotikus készitmény

7. beallitas: kontroll csoport

A kisérlethez 2014. jinius 6-an szallitottunk be - 0,8 grammos atlagsulyt elénevelt tiikros
pontyokat.

Rendszeriinkh6z vald szoktatasuk utan 2014. jalius 10-én random mddon 60-60 ivadékot
helyeztiink ki kddanként. A kezelésenként kihelyezett csoportok statisztikailag homogénnek
tekinthetdk.

A kisérlet soran vizsgalt paraméterek a pontyok esetében:
- névekedési paraméterek
- takarmany egyiitthato
- megmaradas

- allomany egyontetiiség

A halak megmaradasat az OMMI altal elfogadott modszerrel vizsgaltuk (OMMI, 2001).

Lehalaszot darab

Megmaradas% = —
Kihelyezet darab

A kisérlet id6tartama alatt napi haromszori etetéssel, ad libitum takarméanyoztuk a halakat.
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A takarmanyértékesités kiszamitasahoz az egyik leggyakrabban hasznalt mutatot hasznaltuk,
ez az FCR (Storebakken és Austreng, 1987; Rad et al., 2003). A takarmany egyiitthat6 az 1kg

hozamhoz sziikséges takarmany mennyiségét mutatja:

FCR = R
SpGR

Ahol az R megegyezik a napi takarmanyozasi rataval, amit a halak testtémege alapjan %-ban
adunk meg, az SpGR pedig a halak napi testtomeg gyarapodasaval.

A halak novekedésének vizsgalatdhoz SPSS 17.0 statisztikai programot, kiszdmitasdhoz a
fajlagos novekedési mutatdt (SpGR) hasznaltuk (Busacker et al., 1990; Ricker, 1979; Hopkins,
1992; Patway és Van Der Meer, 1984; Laird és Needham, 1988; Lee et al., 1999), ami az egyik
legkorszeriibb mutatd, mellyel a halak ndvekedési litemét nyomon kovethetjiik.

SPGR = InW2- InWl*100
AT

Ahol W2 a lehalaszaskor kapott érték (gramm), a W1 az kihelyezéskor mért tomeg (gramm),
a AT pedig a két halaszas kozott eltelt idot jelenti napokban. A mutatd tehat megadja, hogy
adott egyed illetve allomany a testtomegéhez képest mennyit gyarapodott egy nap alatt.

Az allomany egyontetliségére a CV%-ot hasznaltuk, mely megmutatja a szé&tndvés mértékét.

Napi rendszerességgel elvégzett feladatok:
- Etetés
- A halak viselkedésének ellendrzése

- Elhullott egyedek 6sszegytjtése

Heti rendszerességgel:
- Vizminéség ellenérzés (NO2, NOsz, NHs*, homérséklet, elektromos
vezetoképesség), vizcsere
- Testtomeg gyarapodas mérése 30 darab véletlenszeriien kivalasztott egyeden

- Tapfogyasztas ellenérzése
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Eredmények és értékelésiik

Az altalunk mért vizmingségi paraméterek nem mutattak egy esetben sem a hal szamara
karos értékeket.

Kisérletiink végén az alabbi eredményeket kaptuk. A /. abran a kezelésenkénti atlagtomeget
szemléltettem. A kihelyezéskori 1 grammos atlagstlya halak a 8. hét végére
megharomszoroztak testtomegiiket. A legnagyobb mértékben a Pro 2 csoport egyedei
fejlodtek, itt a kihelyezett stly 3,6-szorosara néttek a kezelt egyedek. Legkisebb mértékben a
Hum 2 csoport atlagsilya valtozott, itt a kezdeti érték 2,7-szerese a lehalaszaskori atlagsily.
Ez 6sszefliggésben van a megmaradasi %-kal is, mivel nagyobb megmaradas esetében kisebb
az atlagsuly. A legjobb megmaradast a Hum 2 kezelésnél kaptuk, 95%-os volt ez az arany. Az
atlagsuly és az egyedszam szorzata adja a teljes biomasszat.

1.4abra: Az atlagsulyok valtozasa

3,00 -
2,50 -
2,00 -
1,50 -
1,00 -
0,50 -
0,00 -

Kontroll  Hum0,5 Hum 1 Hum?2 Pro0,5
Kezelesek (1)

gramin

Bkihelyezés (2) W lehaliszas (3

Jelentds elhullas nem fordult el6 egyik kezelésnél sem. A legnagyobb megmaradast, 95%-
ban a Hum 2 kezelés esetében, mig a legtobb elhullast a kontroll csoportnal kaptuk, itt a
megmaradas csak 88% volt. A megmaradasi szazalékot a 3. dbra szemlélteti.

Mind a huminsav, mind pedig a probiotikum kiegészités immunrendszerre haté tulajdonsagat
figyelhetjik meg a tablazatban. A pontyok egészségesebbek, ellenallobbak, nagyobb
sulygyarapodast értek el csekély mértéki elhullas mellett.
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2.abra: Megmaradasi %
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Az 3. dbran lathatd a kihelyezéskori 6sszes biomassza tdmeg, ami a pontyok osszsulyat
mutatja beallitisonként.

Kihelyezéskor a gondos valogatassal igyekeztiink homogén csoportokat Iétrehozni, melyet
jol tiikkrdz az 1. és 3. abra is. A valogatassal kialakult csoportok egyedi testtomegét SPSS 17.0
statisztikai programmal is vizsgaltuk, és a teszt szerint a csoportok homogének voltak. Kezdeti
Ossztomegiik 8 hét alatt kozel 3-szorosara gyarapodott kontroll csoportban. A legnagyobb
stlygyarapodast (3,6-szoros) a Pro 2 csoportban értiik el, ahol a probiotikus kiegészitd kettd
szazalékban volt a tapba keverve. A huminsavas kiegészitdvel kezelt csoportoknal legnagyobb
mértékil testtdmeg gyarapodas a Hum 0,5 kezelésnél figyelhetd meg, itt a lehalaszaskori
biomassza 2,9-szerese a kihelyezéskori biomasszanak. A két alkalmazott takarmany-
kiegészitével kezelt csoportokat Osszevetve lathaté a diagramon, hogy a probiotikus
készitménnyel valo kiegészités minden alkalmazott mennyiségében feliilmuilta a huminsavas

kiegészitéssel etetett csoportokat, amelyet a statisztikai vizsgalat nem igazolt.
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3. abra: Biomassza valtozas

120
100
&0
g &0
]

40

20

O -

Kontroll Hum 0,5 Hum 1 Hum?2 Pro0)5
Kezelesek (1)
Bizihelyezett biotnassza (23 Mlshalaszotthiomassza (3)

A fajlagos novekedési mutatd (SpGR) és a takarmany-egyiitthaté (FCR) értékeit az |. tablazat
mutatja.

l. tablazat: A fajlagos novekedési mutatd és takarmany-egyiitthato értékei

SpGR (%/n) (1) FCR g/g
Kontroll 1,88 3,36
Hum 0,5 1,93 3,12
Hum 1 1,89 3,00
Hum 2 1,82 2,92
Pro 0,5 2,16 2,73
Prol 2,09 2,96
Pro 2 2,31 2,79

Kezelésenként vizsgalva a 3-3 csoportot megfigyelheté, hogy a probiotikummal illetve a
huminsavval dusitott takarmanyt fogyaszt6 halaknal is szinte azonos mértékben novekedtek,
ezt bizonyitja az SpGR mutato is. Ez alol a Hum 2 és a Pro 2 csoport kivétel. Ennél a kezelésnél
a legkisebb és a legnagyobb mértéki a novekedés.

Ha az 6sszes kezelést nézziik, akkor az FCR értékekbdl kiemelkedd a Pro 0,5 kezelés, amely
nagyobb kiilonbséget mutat a kontroll csoporthoz viszonyitva. Itt mutatkozik meg a
takarmany-kiegészito etetésének azon eldnye, miszerint javul a takarmanyhasznosulas. Ha az
SpGR ¢és FCR értékeket tekintjiik, elmondhatd, hogy a Pro 0,5 és Pro 2 kezelés kozott jelentds
eltérés nem mutatkozik. Gazdasagilag ezek az értékek nem indokoljék a probiotikum nagyobb

aranyban val6 alkalmazasat.
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Al tabldzat a pontyok egydntetliségét mutatja, melybdl lathato a kihelyezéskori szétnovés,
annak ellenére, hogy a csoportok statisztikailag homogének voltak. Ez a szétndvés a hetek
szamaval folyamatosan nétt, ez megnehezitette az allomany kezelését, takarmanyozasat. A

mérések alkalmaval 30 db-ot mértiink hetente, egyesével.

IL tablazat: Allomany egyontetiiség (CV%)

Kezelés/ Kontroll | Hum 0,5 Hum 1 Hum 2 Pro 0,5 Prol Pro 2

hetek (1)
1. hét 35,7 34,3 32,8 21,7 40,7 21,6 32,9
2. hét 34,2 28,1 26,0 47,6 36,0 26,0 29,1
3. hét 42,1 41,3 44,7 32,0 50,9 30,0 44,3
4. hét 40,8 41,1 38,8 31,5 31,4 33,5 43,5
5. hét 58,9 52,7 59,0 40,9 52,7 39,5 64,8
6. hét 55,7 49,2 61,0 42,9 42,2 429 60,7
7. hét 42,5 44,8 46,0 34,2 52,9 40,2 64,5
8. hét 54,2 67,2 57,3 40,7 47,2 44,6 64,4
9. hét 55,1 52,8 60,4 46,9 48,1 43,5 67,1

Kovetkeztetések

A testtdmeg gyarapodasban statisztikailag szignifikans kiillonbség nem volt kimutathato. A
huminsav tartalmua szerves asvanyi kiegészit6, melyet kisérletinkben hasznaltunk, el8segiti a
fajlagos takarmany felhasznalas javulasat, de nem éri el a probiotikus kiegésziténél kapott
értékeket. Minél nagyobb dozisban alkalmaztuk a huminsavas kiegészitést a takarmany-
egylitthato értéke annal jobban csokkent, mig ez a probiotikum esetében nem mondhato el. A
két takarmany-kiegészito etetése érdemben nem befolyasolta a megmaradasi szazalékot, mely
a probiotikumnal azonos mértéki, fliggetlentil az alkalmazott d6zistol.

A lehalaszott biomassza tomegbél, és az FCR értékbél lathato, hogy a huminsavas kiegészités
a legjobb eredményt 2%-ban a takarmanyba keverve mutatja. A probiotikus kiegészités
esetében a dozisok emelésével nem kaptunk szignifikansan jobb eredményeket, tehat mar
0,5%-ban a takarmanyba keverve is Iényegesen jobb eredmény érhetd el a vizsgalt paraméterek
tekintetében, mint a huminsavat 2%-ban tartalmazo kezelésnél.

8 hetes kisérletiink befejeztével a tendenciak alapjan elmondhatd, hogy a huminsav tartalmua
asvanyi kiegészitd és a probiotikus kiegészité is hatékonyan alkalmazhatdé a pontyok
utonevelésében. Ennek megerdsitésére tovabbi kisérletek elvégzése javasolt togazdasagi
koriilmények kozott. Fontos, hogy a kétféle kiegészités allomany szinten is felhasznalhat6 és
fenntarthat6 legyen. Ennek érdekében gazdasagossagi szamitasokat kell végezni, és
meghatarozni azt a mennyiséget, melynek hasznélata optimalis mind a termelési paramétereket

vizsgalva, mind pedig a koltségeket.
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15 éve tortént a tiszai cianidmérgezés

Fiistos Gabor, Jozsa Vilmos!

! Nemzeti Agrarkutatasi és Innovaciés Kozpont, Haldszati Kutatdintézet

A Tisza vizgylijto jelentds kornyezeti értékekkel bir, ugyanakkor az emberi tevékenységek
és mérndki beavatkozasok kovetkeztében szamos problémaval is szembe kell néznie (meg kell
kiizdenie). Tizenotévvel évvel ezel6ttfebruar elsején, mintegy 25 méteres szakaszon atszakadt
a nagybanyai Aurul cég aranybanyajanak zagytarozo gatja, ezzel mintegy 100 ezer kobméter
cianiddal és nehézfémmel szennyezett viz jutotta Szamoson keresztiil a Tiszaba.

A 2000. februar 1-12. kozott levonuld szennyezés kovetkeztében becslések szerint kozel
1200 tonna hal pusztult el, soha nem latott 6kologiai katasztrofat okozva a Tisza folyon.

Az Orszaggylilés 2000-ben a tiszai cianid katasztréfa memento6jaként februar 1-jét a Tisza
élovilaganak emléknapjava nyilvanitotta, hogy felhivja ezzela figyelmet az élovilag
sériilékenységére és egyben a Tisza folyd hazai jelentdségére, 6kologiai értékeire.

A cianid katasztrofa utan szamos felmérés és vizsgalat tortént az é16vilag karosodasat majd
a katasztrofat kovetd rehabilitacidjat illetéen. A Halaszati Kutatdintézet munkatérsai altal
2000-2009 kozott végzett felméréseik soranfoként a folyd halfaunajanak fajosszetételében
tortént valtozasokat probaltak nyomonkdvetni illetve vizsgaltdk a Szamos €s Tisza folyok

romaniai eredetli cianid-szennyezése kapcsan a halallomany valtozasat is.

A fajosszetételben tortént valtozasok a mintazasok soran fogott halfajok mennyiségi mutatoi
és fajok kozotti szamaranyok alapjan Ggy 6sszegezhetok, hogy féképp a csuka (Esox lucius),
a dévérkeszeg (Abramis brama), a bodorka (Rutilus rutilus), a kiisz (Alburnus alburnus), a
torpeharcsa (Ictalurus sp.) és az eziistkarasz (Carassius auratus) populacioé jelenléte volt
kimutathatd, a csuka, az eziistkarasz és a torpeharcsa biomassza dominanciaja mellett

A csuka a kedvezd 2000-2001. évi ivasi viszonyok ¢és a telepitések eredményeként a nyilt
vizi ragadozo fajok kozott dominans fajja valt. A korabban siilld altal lakott élohelyeket
sikeresen elfoglalta. Ez problémat okozhat a siill6 populacié eredményes rehabilitaciojaban. A
dévérkeszeg populacion belill a tejesek vannak talstlyban, a populacidban hianyoznak a
fiatalabb korosztalyba tartozo ikrasok, mivel azok tdbbsége az iddsebb, 5-7 éves korosztalyhoz
tartozik. Az eziistkarasz teljes mértékben akklimatizaloédott a hazai kdrnyezeti viszonyokhoz.

A torpeharcsa populacio vizsgalatabol megallapithatd, hogy a populacidt tobbségében a
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fiatalabb, kis egyedtomegi példanyok alkotjak. A nagy egyedszam miatt ez a faj hatranyosan
hat a tobbi halfaj ikrajanak, fiatal ivadékdnak megmaradasi mutatdira

A halallomany valtozasa kapcsan megallapithatd, hogy a cianid szennyezéssel tonkretett
halkozosség fokozatosan regeneralodott, de ugyanakkor homogénné valt. Az eltérd vizjaras
miatt a vizsgalati id6szakban (2000-2007) a védett és gazdasagilag fontos halfajok esetében az
ivasi effektivitas jelentds mértékben csokkent. Ezeken a szakaszokon az invaziv halfajok
valtak dominanssa, mivel azok szaporodasa kevésbé fiigg a vizjarastol. 3. labjegyzet

A halasz és horgaszfogasok tekintetében elmondhato, hogy 6sszehasonlitva az 1998-1999 és
a 2000-2013-as adatsorokat az atlagos évi fogas 2013-ra elérte a a cianid el6tti idészakot, de

ebben nétt az invaziv fajok aranya.

Az éves atlag fogasokon beliil a halasz fogasok mintegy 5 %-os csokkenése mellett, majd 10
%-kal noétt a horgasz fogas. Ez a tendencia az invaziv fajok ardnyanak emelkedésének fog
kedvezni. Az sszes halfogas az elmult 10 évben folyamatosan csékkend tendenciat mutat, az
a 2002. évi 350 tonnas csucsértékrol 2013-ral00 tonna csdkkenést jelezve250 tonnara esett
vissza(1. szamu tablazat és abra). Ennek okat a viz mindség javulasa mellett a rendszeresen
elmarad6 artéri kiontések miatt miatt elégtelen természetes szaporulatban latjuk. A meder
bevagodas, az artér feltoltédése miatt egyre nagyobb arhullamok sziikségesek azok

elontéséhez. Ezek potlasara a fok rendszerek részleges visszaallitasa jelnethet megoldast.
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XL. Halaszati Tudomanyos Tandcskozas

2016. janius 15-16.
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Harmas-Koros szentély holtagainak halfaunisztikai vizsgalata
Jozsa Vilmos' , Gyore Karoly! , Harsanyi Dezs6?

1 Nemzeti Agrarkutatasi és Innovdcios Kézpont, Halaszati Kutatéintézet,
2 Korés-Maros Nemzeti Park Igazgatosag

Kivonat

A haltani monitorozas a Kords-Maros Nemzeti park Igazgatosag kezelésében 1évé artéri
Borza, Aranyosi és Gyigerzugi holtagakban tortént 2015. tavaszi és kora nyari id6északaban két
alkalommal nappal elektromos halaszgéppel, valamint 2 alkalommal egész ¢éjszakara
lehelyezett varsak alkalmazasaval.

A vizsgalt vizteriiletek a Harmas-Ko6ros kozéps6 szakaszan fekvé B” tipust HUKM20017
koda NATURA 2000 teriilethez tartozik. A 2009/147/EC direktiva 4. cikkelyében és a 92/43 /
ECC direktiva II. mellékletében emlitett allanddan eléforduld jeldld halfajok az érintett
NATURA 2000 teriileteken a kovetkezék: koéfurd csik (Sabanejewiaaurata), balin
(Aspiusaspius), réti csik (Misgurnusfossilis), magyar bucod (Zingelzingel), vagd csik
(Cobitistaenia), selymes durbincs (Gymnocephalusschraetzer), szivarvanyos okle
(Rhodeussericeusamarus), garda (Pelecuscultratus), halvanyfoltt kiillé (Gobioalbipinnatus),
széles durbincs (Gymnocephalusbaloni).a Harmas-Ko6rés szomszédos szakaszan korabban
végzett felmérések soran 25 halfajjelenlétét mutattak ki (Gyore 2013, Sallai 2014).

A héarom viztérben Gsszesen 20 halfaj kisebb-nagyobb populacioit tudtuk kimutatni. Az
Aranyosi és a Borza holtagban 16, a Gyigerzugi holtdg alsé szakaszdban 13, a fels6
szakaszaban pedig 10 halfaj egyedeit fogtuk a két modszerrel. Az Aranyosi és a Borza holtag
azonos fajszamu halfaundja fajosszetételt tekintve nem megegyezd, a mindkét viztérben
eléforduld fajok szama 7, a Jaccard-féle azonossag 54%-o0s. Az Aranyosi és Gyigerzugi
holtagak halfaundjanak hasonldsaga valamivel alacsonyabb, 50%-os, noha a kozos fajok szama
e két holtagat tekintve magas (10). A Borza és a Gyigérzug esetében a hasonlosag a
legalacsonyabb, mindéssze 33%-0s, azonban a kozos fajok szama a szoban forgd holtagak
esetében is magas (10). A Gyigerzugi holtag két szakaszanak hasonlosaga igen magas, t6bb
kimutatni: bodorka (Rutilus rutilus), kiisz (Alburnus alburnus), karika keszeg (Blicca
bjoerkna), szivarvanyos okle (Rhodeus amarus), eziistkarasz (Carassius gibelio), fekete
torpeharcsa (Ameiurus melas),naphal (Lepomis gibosus), siigér (Perca fluviatilis).

Kizarélagosan csak egy holtagban fordult el6 a jasz ( Leuciscus idus Gyigerzugi holtag), a
vorosszarnyu keszeg (Scardinius erythrophthalmus - Borza holtag), a razbora (Pseudorasbora
parva - Gyigerzugi holtag) és a csuka (Esox lucius Gyigerzugi holtag).

A felmerést a Koros-Maros Nemzeti Park Igazgatosag finanszirozta

Fish monitoring surveys of specially protected (sanctuary) oxbows of Hirmas-Koros
Abstract

Fish monitoring surveys were conducted onthree floodplain oxbows belong to Kérés-Maros
National Park (Borza, Aranyosi and Gyigerzugioxbow)in spring and early summer of 2015.
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The surveys were carried out using electric fishing device during the day and using traps at
night.

The sampling sites are in the ‘B’ type Natura 2000 area (code: HUKM20017) of the middle-
section of Harmas-Ko6rds. According to the article 4 of 2009/147/EC directiveand theannex II.
of 92/43 | EEC directive the permanently occurred designated fish species are: golden spined
loach (Sabanejewiaaurata), asp (Aspiusaspius), loach (Misgurnusfossilis), zingel
(Zingelzingel), spined loach (Cobitistaenia), schraetzer (Gymnocephalusschraetzer), bitterling
(Rhodeussericeusamarus), razor  fish  (Pelecuscultratus),  white-finned  gudgeon
(Gobioalbipinnatus), Balon’s ruffe (Gymnocephalusbaloni) in this area. Previous studies
(Gyore 2013, Sallai 2014) revealed the presence of 25 fish species in the Hairmas-Koros river
section close/connected to the oxbows.

During the surveys,altogether the occurrence of 20 fish species were confirmed. The number
of caught fish species was 16 in the Aranyosi and Borza oxbows, 13 in the lower section of
Gyigerzugi oxbow and 10 in the upper section of Gyigerzugi oxbow, respectively. Although,
the number of revealed fish species was equal in the Aranyosi oxbow and the Borza oxbow,
the species compositions were different. Seven species were occurred in both oxbow, and the
Jaccard similarity index was 54%. In spite of that, 10 fish species occurred in both the Aranyosi
oxbow and the Gyigerzugi oxbow, the similarity index of these two sampling sites proved to
be lower (50%). The lowest similarity index value (33%) was obtained in the case of Borza
and Gyigerzugi oxbow comparison, despite the fact that 10 fish species were present in both
oxbow. The fish assemblages of the upper and the lower section of Gyigerzugi oxbow were
the most similar (64%), and9 fish species were occurred in both section. Eight fish species
were present in all the three oxbows: roach (Rutilusrutilus), bleak (Alburnusalburnus), white
bream (Bliccabjoerkna), bitterling (Rhodeussericeusamarus), Prussian carp (Carassiusgibelio),
black bullhead (Ameiurusmelas), pumpkinseed (Lepomisgibosus), pearch (Percafluviatilis).

The occurrences of the following fish species were revealed in one oxbow: ide
(LeuciscusidusGyigerzugioxbow),rudd  (Scardiniuserythrophthalmus - Borza oxbow),
topmouthgudgeon (Pseudorasboraparva - Gyigerzugioxbow) and pike (Esoxlucius—-
Gyigerzugioxbow).

The surveys were supported by Kéros-Maros National Park Directorate

Anyag és médszer

A felmérések 2014. tavaszi ¢és kora nyari id6szakaban torténtek az artéri Borza, aranyosi
és Gyigerzugi holtagakban SAMUS 725MP tipusi pulzald egyenarami akkumulatoros
elektromos halaszgéppel, két alkalommal nappal, valamint 2 alkalommal egész éjszakara
lehelyezett varsak alkalmazasaval. A felmérések — az EME sajatossagait figyelembe véve
— elsésorban a parti régiora terjedt ki. A mintavételi egységek felsd és also végpontjait
GPS segitségével rogzitettiik. A mintavételi hosszakat GPS segitségével mértiik.

Az elektromos és varsas halaszatok alkalmaval a meghatarozasuk és megszamolasuk utan
az G6shonos halegyedeket visszahelyeztiik ¢él8helyiikre, az invaziv fajok egyedeit
laboratoriumi  vizsgalatra beszallitottuk. A fogasi adatokat, egy OLYMPUS WS-200S
digitalis diktafonra mondtuk. A halk6zosségek felmérését az Aranyosi, a Borza és a
Gyigerzugi holtagakon 3x200 méteres szakaszokon csonakbol végeztiik.
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Természet foldrajzi adottsagok

Természetvédelmi érintettség

A haltani monitorozasa soran vizsgalt vizteriiletek a Harmas-Ko6ros kozéps6 szakaszan
fekvé B” tipust HUKM20017 koda NATURA 2000 teriilethez tartozik (3. fotd). A
2009/147/EC direktiva 4. cikkelyében és a 92/43 / ECC direktiva 1. mellékletében emlitett
allandoan el6forduld jelld halfajok az érintett NATURA 2000 teriileteken a kovetkezOk:
kéfurd csik (Sabanejewia aurata), balin (Aspius aspius), réti csik (Misgurnus fossilis),
magyar bucd (Zingel zingel), vagé csik (Cobitis taenia), selymes durbincs
(Gymnocephalus schraetzer), szivarvanyos Okle (Rhodeus sericeus amarus), garda
(Pelecus cultratus),  halvanyfolta kall6 (Gobio albipinnatus), széles durbincs
(Gymnocephalus baloni).

Mindharom vizsgalt holtag allami tulajdonban van és a kezel6je a Kords - Maros Nemzeti
Park Igazgatosaga és "szentély" tipusti holtagakhoz tartoznak. Azok a hullamtérben
helyezkednek el. A Borza és Aranyosi holtag alvégén kapcsolatban van a fémederrel, igy
vizcseréje alland6 jellegii. A Gyigerzugi holtdg mindkét végén zart, annak vize részlegesen
csak a Kunsagi egyik mellékcsatornajan keresztiil frissiilhet

3. foté: A vizsgalt holtagakat magéaba foglalo HUKM20017 kodi NATURA 2000-es teriilet

Borza holtiag

Az 1940-es években kialakult fiatal holtag a Harmas-Koros bal parti hullamterében a
Békésszentandrasi vizlépcs feletti bogében helyezkedik el. Kozigazgatasilag Szarvas és
Mezétar varosokhoz tartozik. Alakja V-hez hasonld, duzzasztaskor hossza 1,3 km, atlagos
szélessége 70 m, teriilete 9 ha, vizmélysége 3 m, viztérfogata 270 ezer mS. Medrének
feliszapoltsaga elérehaladott, novényzettel valdo bendttsége csekély. Vizének mindsége az
¢élévizével megegyezo.
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Az ¢élomederrel csak az alsdé végén van kozvetlen kapcsolata, feltoltédése és vizszintjei
az arhullamok és a duzzasztas fliggvényében alakulnak. A duzzasztas megsziintetésekor
vizének jelent6s része elfolyik. Funkcioi: horgaszat. T4ji- és természeti értékei és szépsége,
tovabba gazdag, valtozatos és ritkasagokat is tartalmazo élévilaga miatt 1979 ota a

Korosvolgyi Természetvédelmi Tertilet része, 1996 ota orszagos védettségu.

Aranyosi holtag

éi | Y

5

A viszonylag fiatal holtag 1940-ben keletkezett a Békésszentandrasi duzzaszto feletti
bogében, a Harmas-Ko6ros bal parti hullamterében helyezkedik el, kozigazgatasilag a Békés
megyei Szarvas varoshoz tartozik.

Alakja V-hez hasonlo, hossza 1,6 km, atlagos szélessége 60 m, teriilete 10 ha, vizmélysége
4 m, viztérfogata 400 ezer m°, Medrének feliszapoltsaga kozepes mértékii, ndvényzettel

vald bendttsége csekély. Vizének mindsége megfeleld. Vizcseréjére az arhullamok
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levonulasa idején keriil sor, az alsé végén kozvetlen kapcsolatban all az élévizfolyassal.
Vizszintje a mindenkori békésszentandrasi duzzasztasi szintt6l fligg.

Funkcidi: 6ntozéviz-tarozas, horgaszat. Mint a Kords-volgy egyik legszebb holtaga,
valamint a valtozatos, gazdag és ritkasagokat is tartalmazo él6vilaga miatt, mar 1979 6ta

helyi természeti védelem alatt all, 1996 6ta, mint a Korosvolgyi Természetvédelmi Tertilet
része, orszagos védelmet élvez.

Gyigerzugi holtag
A holtdg a Harmas-Kords szabalyozasa soran alakult ki, a jobb parti hullamtérben
helyezkedik el, kozigazgatisilag a Jasz-Nagykun-Szolnok megyei Kungyalu és Ocsdd
kozségekhez tartozik. A korabbi kétetben Csukahati Holt-K6ros néven szerepelt. Hossza 4,8

km, atlagos szélessége 70 m, teriilete 34 ha, atlagos vizmélysége 2,2 m, viztérfogata 748 ezer
m-.

ki,
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Medrének feliszapoltsaga és vizi ndvényzettel vald bendttsége elérehaladott allapotu.
Feltolthets a Kungyalu Il. belvizi f6csatornan keresztil a Nagykunsagi XII-1 6nt6z6
focsatorna szivargo vizeibdl vagy belvizekbdl. Leiirithetd gravitaciosan a felsé végén 1évo
elzards megsziintetésével. Funkcidi: OntdzOviz-tarozds, horgaszat. A Kordsok még
megmaradt, haboritatlan hullamtere ebben a térségben a novény- és allatvilag szamos értékes

és ritka fajanak nyujt életteret. A megvaltozott alfoldi kultartdjban meghatarozo szerepet tolt
be a tajvédelem szempontjabol is.
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A vizsgalatba vont él6lény csoport biologiai jellemzése

A halak a vizi Okoszisztéma Kiemelten fontos csoportjat képezik. A taplalékpiramis
csticsan  1évé  szervezetek nagy jelentséglick a vizi kornyezet allapotanak
meghatarozasaban. Ez azt jelenti, hogy egy adott viztér bizonyos tulajdonsagai (geografiai,
hidrologiai, fizikai-kémiai tulajdonsagok, stb.) meghatarozzak annak halk6zosségét
minéségi és mennyiségi értelemben egyarant, emellett a halak befolyasolni képesek
kornyezetilk paramétereit. Elettevékenységeik folytin a vizi okoszisztémakban eltérd
anyagforgalmi utak johetnek Iétre, ezaltal meghatarozni, vagy befolyasolni képesek
¢lohelyiik jellemzoit. A vizi életterek vizmindségének valtozasat a halkozosségek
strukturaja érzékenyen tiikkrozi, ezért azok oOsszetételének vizsgalata megfelelé eszkéz a
vizek mindségének jellemzésére. A hal egyiittesek monitorozasanak tobb elénye koziil
kiemelhet, hogy a vizi szervezetek koziil a halak él6hely mérete leginkabb human léptékad,

emiatt a kornyezeti valtozasokra adott valaszaik konnyen kezelhet6 informaciot biztositanak.

Eredmények, értékelés
Faunisztikai eredmények, értékelés

A halfauna értékelésénél a Harmas-Koros szomszédos szakaszan korabban végzett
felmérések adatait vettiik alapul (Gyore 2013, Sallai 2014). A két felmérés soran 25 halfaj
jelenlétét mutattak ki. Ezek a kovetkez6k voltak: bodorka (Rutilus rutilus LINNAEUS, 1758),
vorosszarnytkeszeg (Scardinius erythrophthalmus LINNAEUS, 1758), fejes domolyko
(Squalius cephalus (LINNAEUS, 1758), jaszkeszeg (Leuciscus idus LINNAEUS, 1758),
balin (Aspius aspius LINNAEUS, 1758), szélhajto kiisz (Alburnus alburnus LINNAEUS,
1758), karikakeszeg (Blicca bjoerkna LINNAEUS, 1758), dévérkeszseg (Abramis brama
LINNAEUS, 1758), halvanyfolta kiillé (Romanogobio vladykovi FANG, 1943), razbora
(Pseudorasbora parva TEMMINCK & SCHLEGEL, 1842), szivarvanyos Okle (Rhodeus
amarus BLOCH, 1782), eziistkarasz (Carassius gibelio BLOCH, 1782), ponty (Cyprinus
carpio LINNAEUS, 1758), vagécsik (Cobitis elongatoides BACESCU & MAIER, 1969), réti
csik (Misgurnus fossilis LINNAEUS, 1758), barna torpeharcsa (Ameiurus melas
RAFINESQUE, 1820, csuka (Esox lucius LINNAEUS, 1758, naphal (Lepomis gibbosus
LINNAEUS, 1758), csapé siigér (Perca fluviatilis LINNAEUS, 1758), vago durbincs
(Gymnocephalus cernua LINNAEUS, 1758), széles durbincs (Gymnocephalus baloni
HOLCIK & HENSEL, 1974), siills (Sander lucioperca LINNAEUS, 1758), amur géb
(Perccottus glenii DYBOWSKI, 1877), folyami géb (Neogobius fluviatilis PALLAS, 1814) és
tarka géb (Proterorhinus semilunaris HECKEL, 1837)

Harom, a Koros-Maros Nemzeti Park Igazgatosag kezelésében 1évé Harmas-Koros
holtdg halallomanyat vizsgaltuk a tavaszi id6szakban elektromos és varsas modszerrel.
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A harom viztérben &sszesen 20 halfaj kisebb-nagyobb populaciéit tudtuk kimutatni (1.
tablazat).

A felmérés soran a Harmas-Korosben sajat korabbi felmérésiink soran Kimutatott
halfajokbol csak a tarka gébet (Proterorhinus semilunaris) nem sikeriilt kimutatnunk a
vizsgalt holtagakban. Ezen feliil a Sallai (2014) Harmas-Ko6rosi halfauna listajabol a fejes
domolykét (Squalius cephalus), a halvanyfolta kiillét (Romanogobio vliadykovi) és a széles
durbincsot (Gymnocephalus baloni) nem sikeriilt a vizsgalt holtagakban kimutatni.

Az Aranyosi és a Borza holtagban 16, a Gyigerzugi holtag als6 szakaszaban 13, a
fels6 szakaszaban pedig 10 halfaj egyedeit fogtuk a két modszerrel. Az Aranyosi és a Borza
holtdag azonos fajszamu halfaunaja fajosszetételt tekintve nem megegyez6, a mindkét
viztérbenel6forduld fajok szama 7, a Jaccard-féle azonossiag 54%-0s (Il. tdbldazaf). Az
Aranyosi és Gyigerzugi holtagak halfaundjanak hasonlosaga valamivel alacsonyabb, 50%-
0s, noha a kozos fajok szama e két holtagat tekintve magas (10). A Borza és a Gyigérzug
esetében a hasonlosag a legalacsonyabb, minddssze 33%-0s, azonban a kozos fajok
szama a szoban forgo holtagak esetében is magas (10). A Gyigerzugi holtag két szakaszanak
hasonlosaga igen magas, tobb mint 64%-0s. A kozos fajok szama 9.

I. tablazat: A harom Harmas-Ko6ros holtag halallomany struktiiraja a vizsgalt iddszakban
sorszam tudomanyos név magyar név i'.[i?l‘m’clS'KOYOS Aranyosi Borza Gyiger 20qi holtdg
sajat holtdg holtédg also felsd
1. Rutilus rutilus (LINNAEUS, 1758) bodorka 10 41 83 56 15
2 Scardinius erythrophthalmus (LINNAEUS, 1758) vordsszarnyl keszeg 1
3 Squalius cephalus (LINNAEUS, 1758) fejes domolyko
4 Leuciscus idus (LINNAEUS, 1758) jaszkeszeg 2 41
5. Aspius aspius (LINNAEUS, 1758) balin 5 2 5
6. Alburnus alburnus (LINNAEUS, 1758) szélhajto kiisz 58 308 256 2 2
7. Blicca bjoerkna (LINNAEUS, 1758) karikakeszeg 4 12 6 12 5
8. Abramis brama (LINNAEUS, 1758) dévérkeszeg 6 5 3
9, Romanogobio vladykovi (FANG, 1943) halvanyfolta kiills
10. Pseudorasbora parva (TEMMINCK & SCHLEGEL, 1842) razbora 2 2
11. Rhodeus amarus (BLOCH, 1782) szivarvanyos 6kle 2 2 4 16 1
12. Carassius gibelio (BLOCH, 1782) eziistkarasz 3 8 9 78 199
13. Cyprinus carpio LINNAEUS, 1758 ponty 3 2 23 40
14. Cobitis elongatoides BACESCU & MAIER, 1969 vagocsik
15. Misgurnus fossilis (LINNAEUS, 1758) réticsik 1 1 4
16. Ameiurus melas RAFINESQUE, 1820 fekete torpeharcsa 20 52 370 8
17. Esox lucius LINNAEUS, 1758 csuka 2 2
18. Lepomis gibbosus (LINNAEUS, 1758) naphal 5 2 3 52 10
19. Perca fluviatilis LINNAEUS, 1758 csapo stigér 8 11 12 12 1
20. Gymnocephalus cernua (LINNAEUS, 1758) vagodurbincs 2 2
21. Gymnocephalus baloni HOLCIK & HENSEL, 1974 széles durbincs
22. Sander lucioperca (LINNAEUS, 1758) siillo 1 6
23. Perccottus glenii DYBOWsKI, 1877 amurgéb 2 1 1 1
24, Neogobius fluviatilis (PALLAS, 1814) folyami géb 3 1 3
25. Proterorhinus semilunaris (HECKEL, 1837) tarka géb 2
Osszesen fajlegyed: 16/117 16/419 16/447 13/669 10/283
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P4

kiisz (Alburnus alburnus), karika keszeg (Blicca bjoerkna), szivdrvinyos ékle (Rhodeus
amarus), eziistkarasz (Carassius gibelio), fekete térpeharcsa (Ameiurus melas), naphal
(Lepomis gibosus), stigér (Perca fluviatilis).

Kizar6lagosan csak egy holtagban fordult el6 a jasz (Leuciscus idus Gyigerzugi holtag),
a vorosszarny keszeg (Abramis brama - Borza holtag), a razbora (Pseudorashora parva
- Gyigerzugi holtag) és a csuka ( Esox lucius Gyigerzugi holtag).

A fajszerkezet holtagankénti Osszevetése utan az elektromos halaszat eredményei
alapjan elvégeztiik az egységnyi hosszra (1 000) juté fogasi adatok (CPUE) elemzését is
Az egyes elektromos mintavételek fogashatékonysaga (CPUE) nem csak holtagakként,
hanem azonos viztér esetében alkalmanként is jelentdsen kiilonboztek, 64,9 és 269,5 ind/ora
sz¢éls6 értékek kozott voltak (I11. tdbldzat). Az elektromos halaszat fogashatékonysaga a
legrosszabb a Borzaban volt, a legjobb pedig a Gyigerzugi holtag als6 szakaszan. Utobbi
viztér két szakaszan a CPUE értéke azonos idGszakot tekintve is jelentsen eltért.

I1. tablazat: A harom viztér halallomanyanak Jaccard-féle hasonlosagi matrixa
Gyigerzugi holtag
0,500
0,333

Aranyosi holtag
Borza holtag
Gyigerzugi holtag 0,500

I11. tablazat: Az elektromos halaszatok mintavételenkénti fogashatékonysaga
(CPUE ind/o6ra)

Viztér
Datum Aranyosi Borza = Gyigerzug .
felso also
2015.04.30. 177,9 64,9 - -
2015.05.14. 90,0 124,7 - -
2015.05.05. - - 150,5 269,5

Mindharom holtagat tekintve, olyan halfaj, amelyet csak varsaval tudtunk megfogni, nem
volt, mindkét modszerrel kimutattuk a bodorka (Rutilus rutilus), a karika keszeg (Blicca
bjoerkna) és a siigér (Perca fluviatilis) egyedeit. Holtaganként figyelembe véve a fogasokat
mar volt olyan eset, hogy néhany halfaj egyedét csakis a varsdkkal fogtuk, az Aranyosi
holtagban a réti csik (Misgurnus fossilis), a fekete térpeharcsa (Ameiurus melas) és a siigér
(Perca fluviatilis) egyedeit, a Borzaban pedig csak az utobbi két halfaj példanyait.

Mindharom holtagat tekintve, olyan halfaj, amelyet csak varsaval tudtunk megfogni, nem
volt, mind- két modszerrel kimutattuk a bodorka (Rutilus rutilus), a karika keszeg (Blicca
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bjoerkna) és a siigér (Perca fluvidtilis) egyedeit. Holtaganként figyelembe véve a fogasokat
mar volt olyan eset, hogy néhany halfaj egyedét csakis a varsakkal fogtuk, az Aranyosi
holtagban a réti csik (Misgurnus fossilis), a fekete térpeharcsa (Ameiurus melas) és a siigér
(Perca fluviatilis) egyedeit, a Borzaban pedig csak az utobbi két halfaj példanyait.

A 10 jelol6 halfaj koziil harom halfaj jelenlétét sikeriilt igazolni. A balint a Borza és Aranyosi
holtagban, a réti csikot az Aranyosi, Borza és a Gyigerzugi holtag alsé szakaszaban, mig a
szivarvanyos 6klét mind a harom holtag dsszes szakaszan.

A Borza és Aranyosi holtagban kimutatott halfajok szama megegyezett a Harmas-Ko6ros
érintett szakaszan altalunk korabban kimutatott fajok szamaval. Az Gsszes fogott egyedek
szama alapjan a folyd mederrel még Gsszekottetésben 1év6 két holtag kozott a halak szabad
mozgasa kovetkeztében nem lehetett jelentGs eltérést tapasztalni. Ennek ellenére a zart
felvégek felé haladva a fogott hal mennyisége jelentdsen lecsokkent.

A foly6é mederrel csak az arhullamok idején kapcsolatban 1évé Gyigerzugi holtag fajbésége
elmaradt a folyoban kimutatott fajok szamatol. A két holtag szakasz kozott is, a nem
elégségesen funkcionalo ateresz miatt, mind a fajok, mind a fogott egyedek szamaban jelent6s
eltérés volt tapasztalhato.

Az invaziv halfajok osszesitett testparaméterei

Borza holtag

Az ivasi idGszak kezdetén itt fogott 25 db fekete térpeharcsa egyed 32 %-a volt ikras. Az
egész szezonban lemért 67 egyed atlagos testhossza 169 mm volt és 121+255 minimalis és
maximalis értékek kozott valtakozott, viszonylag alacsony szoras mellett (SD=24). Az
atlagos testtomeg 74 gramm volt 24+243 grammos minimalis és maximalis értékek mellett.
A testhossz esetében szamitott 14 %-0S szords mértéke a testtomeg esetében tobb mint
harom és félszeresére nétt (SD=38). Mivel a fogoeszk6zok szelektivitasa miatt a teljes
populacio néhany korosztalyat sikertilt megfogni, az ilyen mértékii szords nem magyarazhato
az ivadék és a tobbéves ivarérett egyedek egyidejii el6fordulasabol. Ez utalhat, a nem
elégséges természetes taplalékbol adddo fajon beliili taplalékkonkurenciaval. Ezt majd a
testhossz-testtomeg Osszefliggés értékelésével lehet egyértelmiien megallapitani.

Gyigerzugi holtag
Az itt fogott fekete térpeharcsakbol lemért 244 egyed testparaméterei az alabbi értékek
jellemezték. Az atlagos testhossz 148 mm volt és 94+210 minimalis és maximalis értékek
kozott valtakozott, viszonylag alacsony széras mellett (SD=25). Az atlagos testtomeg 41
gramm volt 9+123 grammos minimalis és maximalis értékek mellett. A testhossz esetében
szamitott 17 %-0S széras mértéke a testtomeg esetében mintegy haromszorosara nétt
(SD=19). Ezt ugyanazzal magyarazzuk, mint a Borza holtagban. Az azonban egyértelmiien
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megallapithato, hogy a folyomedert6l elzart holtagban a fogott egyedek mérete Kisebb volt.

Az itt fogott eziistkaraszokbol lemért 10 egyed testparaméterei az alabbi értékek
jellemezték. Az atlagos testhossz 238 mm volt és 142+328 minimalis és maximalis értékek
kozott valtakozott, magas szoras mellett (SD=73). Az atlagos testtomeg 309 gramm volt
46+660 grammos minimalis és maximalis értékek mellett. A testhossz esetében szamitott 30
%-0s szoras mértéke a testtomeg esetében mintegy két és félszeresére nétt (SD=235).
A viszonylag kisszami mintaban els6sorban az 5-6 éves egyedek voltak a dominansak,
ami megmagyarazza a magas szorasi értékeket.

A lemért 19 naphal testparaméterei az alabbi értékek jellemezték. Asz atlago testhossz 81 mm
volt és 58+103 minimalis és maximalis értékek kozott valtakozott, viszonylag alacsony szoras
mellett (SD=14). Az atlagos testtomeg 11 gramm volt 4+22 grammos minimalis és maximalis
értékek mellett. A testhossz esetében szamitott 17 %-0S szoras mértéke a testtomeg esetében
mintegy haromszorosara nétt (SD=6). A viszonylag kisszdmG mintaban mind ivadékkoru,
mind ivarérett egyedek is elofordultak, ami megmagyarazza ezt a magas szorasi értékeket.

Osszegzés, Megallapitasok
A harom hullamtéri, szentély jellegli holtagban végzett halfaunisztikai felmérés

eredményei az alabbiakban dsszegezhetd:
» aholtagakban a halallomanyok fajok szaméaban eltérést allapitottunk meg. Az Aranyosi
és a Borza holtagban 16, a Gyigerzugi holtag alsé szakaszaban 13, a fels6 szakaszaban
pedig 10 halfajt talaltunk. Az Aranyosi és a Borza holtag azonos fajszama halfaunaja
fajosszetételt tekintve nem megegyez6, a mindkét viztérben el6forduléd fajok szama 7, a
Jaccard-féle azonossag 54%-0s. Az Aranyosi és Gyigerzugi holtagak halfaunajanak
hasonlésaga valamivel alacsonyabb, 50%-0s, noha a k6zos fajok szama e két holtagat
tekintve magas (10). A Borza és a Gyigérzug esetében a hasonlosag a legalacsonyabb,
mindossze 33%-0s, azonban a kozos fajok szama a szoban forgd holtagak esetében is
magas (10). A Gyigerzugi holtdg két szakaszanak hasonlosaga igen magas, t6bb mint
64%-0s. A kozos fajok szama 9.
»  aholtagak halallomanyéban az ott eléfordulé invaziv fajok szama 4. Az éshonos és
az invaziv halfajok mennyiségi aranyaban azonban jelentds eltérések tapasztalhatok. Az
invaziv fajok egyedaranya az Aranyosi holtagban 7 %, a Borza esetében 14,5 %. Az
eltérést azzal tapasztaltuk, hogy a folyo folyas irdnyaban feljebb elhelyezked6 Borza
holtag a folyobol vandorlé invaziv fajokat ,,lef616zi”.

A Gyigerzugi holtag zart jellegébdl adoddan az invaziv fajok szamaranya nagyon
magas. A holtag mindkét szakaszan az Gsszes fogott hal tobb mint 75 %-a invaziv fajok
egyedei voltak. Eltérés csak a fajokban volt. Mig a holtag alsdé szakaszan a fekete

torpeharcsa, a fels6 szakszan az eziistkarasz volt a dominans.
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Kivonat

A Halad6 Kutatasi Kezdeményezés A Taplalkozasért Es Az Akvakultiraért (ARRAINA -
Advanced Research Initiatives for Nutrition and Aquaculture) cimii projekt az EU FP7
KBBE.2011.1.2-11 collaborative program keretében valosult meg 2012-2016 kozott, mely
program célkitlizése a ndvényi alapanyagok haltakarmanyba torténd beépitésének hosszu tava
hatasvizsgalata volt a hal novekedésére, takarmanyhasznositasara, ellenalld képességére,
anyagcsere folyamataira, szaporodasara €s a halhtis mindségére. A szarvasi NAIK Halaszai
Kutatointézet feladata a projektben a lenolaj alapi névényi alapanyagokbodl készitett Gsszetett
takarmany hatasanak vizsgalata volt monokulturds tavi pontytenyésztésben a teljes hal
életciklus soran. Osszehasonlitasként mérsékelt halliszt/halolaj tartalmi takarmanyt és gabona
alapt hagyomanyos etetést alkalmaztunk. Jelen munka a hismindség és eltarthatosagi
vizsgalatokat mutatja be.

A halhtsban kozvetlenill a vagas utan irreverzibilis biokémiai folyamatok indulnak be,

melyek gyors mindségromlast (tapértékvesztés, érzékszervi és technologiai paraméterek
romlasa) eredményeznek. Munkank célja a halhusban végbemend avasodasi- €s bomlasi
folyamatok kozotti azon Osszefliggések feltarasa volt, melyek a halak takarmanyozasara
vezethetok vissza. Vizsgaltuk, hogy a kiilonbozé Osszetett takarmanyok etetése hogyan
befolyasolja a pontyhtis mindségét és a filé eltarthatosagat. Egy ujszerli érzékszervi mindsitd
modszert teszteltiink (Quality Index Method -QIM) és hasonlitottuk 6ssze a kémiai modszerek
eredményeivel.

Eredményeink az avasodas folyamatat jellemzé peroxidacids statusz (TBARS érték)
esetében azt mutattadk, hogy a hallisztet tartalmazé takarmanyon nevelt csoportok hisanak
malondialdehid koncentracidja mar a nulladik idépontban magasabb volt, mint a ndvényi
kiegészitéslieké, és ez a kiilonbség a kisérlet végéig nyomon kovethet volt. A fentiekkel
szemben sem a fehérjedegradaciot jellemz6 K-érték meghatarozasakor, sem az eltarthatosagra
iranyulé QIM mindsitd modszer alkalmazasandl nem tapasztaltunk kiilonbséget a kétféle
takarmanyozas hatasa kozott. Osszességében elmondhatd, hogy a lenolajos csoport kedvezd
novekedési mutatokat eredményezett (nem ismertetett adatok) a kisérlet haroméves idétartama
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alatt, de ami ennél is fontosabb, hogy a filé alacsonyabb zsirtartalmil és magasabb esszencialis
zsirsav tartalommal rendelkezik, mint a gabonas csoport.

A halaszati kutatdintézeteknek, a haltermeléknek és a halkereskeddknek is sziiksége van egy
kidolgozott, érzékszervi vizsgalat alapjan elvégezhetd szisztematikus €s objektiv mindségi
értékelési rendszerre. A QIM moédszer megfelel ezeknek az elvardsoknak, és leegyszertisiti a
mindsités folyamatat. Kiilonb6z6 fajokra alkalmazhatd, kiilondsebb szakképzettséget sem
igényel, és mindenben megfelel a Magyar Elelmiszerkonyv eléirasainak.

Effect of composed diets to the flesh quality and freshness of common
carp farmed in pond system

Abstract

Project titled “The Advanced Research Initiatives for Nutrition and Aquaculture” was carried
out under the EU FP7 KBBE.2011.1.2-11collaborative program between 2012 and 2016. The
objective of the project is to investigate a long-term impact assessment of the use of vegetal
ingredients (replacing fish oil and fish meal) in fish feed on the growth, feed utilization,
metabolism, reproduction and the quality of fish flesh and resistance to diseases. The role of
the Research Institute for Fisheries and Aquaculture (HAKI, Szarvas, Hungary), was to
determine the impacts of combined linseed-oil based feed in monocultural carp rearing through
the whole life-cycle of the fish. Fish feed, containing fish meal and oil and traditional cereal
feeding was used as control.

Immediately after slaughtering the fish irreversible biochemical processes are started in fish
meat and resulting in fast decline of the quality (loss of nutritional value, and the decay of
sensory and technological parameters). These processes were evaluated: investigation on how
the various combined feeding methods influence the quality of fish meat and the storage of the
fillets. The aim of this study is to find the connection between degradation processes in fish
meat and rancidity, originated from fish feeding. In case of using the TBARS rate, the results
of rancidity showed that the malondialdehyde concentration of the meat fish fed with food
containing fish meal and oil was already higher at day 0, comparing to the group fed with
linseed-oil based feed. This difference is traceable during the whole experiment until the end.
Neither the level of protein degradation (K-value) nor the usage of QIM qualifier method
showed any difference between the impact of the two different feeds. We found that the
linseed-oil group has lower fat content and higher essential fatty acid in the flesh, than the
group fed with cereal during the 3-year-long experiment.

Researchers, fish producers and fish vendors need a well-structured examination and
evaluation system that can be done by a systematic and objective sense-perception monitoring.
The Quality Index Method (QIM) matches the expectations and simplifies the qualifying
process. It is relevant for different species, there is no need for special qualification and it
corresponds to the expectations of the Codex Alimentarius Hungaricus.
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Bevezetés

A taplalkozasi szokasok vilagszerte megfigyelheté valtozasa Magyarorszagon is tetten
érhetd. Ebben kiemelkedd szerepet kap a halfogyasztas, hiszen napjainkra mar bizonyitott tény,
hogy azokban az orszagokban, ahol szinte napi rendszerességgel fogyasztanak halat, kevesebb
a sziv- és érrendszeri megbetegedések aranya, és hosszabb ideig élnek az emberek. A tudatos
taplalkozasra valo torekvés soran egyre nagyobb igény mutatkozik a megfeleld mindségii
¢lelmiszer-alapanyagok, tobbek ko6zott a joO mindségli halhts irant. A kereskedelmi
forgalomban kaphato tengeri halak mellett egyre tobben keresik az izletesebb, hagyomanyos
halételeink elkészitéséhez leginkabb felhasznalhato hazai fajokat (ponty, sziirkeharcsa, siillg).

A haltakarminyok hagyomanyos Osszetevdje az elsésorban tengeri halaszati
melléktermékekbdl elballitott halliszt és halolaj. Ezek kivaltasara — az akvakultira agazat
béviilése kovetkeztében novekvé nyersanyagigény miatt — felmeriilt a névényi eredetli
takarmany-alapanyagok hasznalata. Ehhez kapcsolddott az EU FP7-es ARRAINA (Halado
Kutatasi Kezdeményezés a Taplalkozasért és az Akvakultaraért) nemzetkozi projekt is, mely
a novényi alapu Osszetett takarmanyok alkalmazasanak vizsgalatat célozta meg tavi
pontykultiraban teljes életcikluson keresztiil torténd etetés alatt. A munka célja a tudomanyos
alapokon nyugvo halélettani vizsgalatsorozatok eredményeinek atadasa a haltermeld
gazdalkodok szédmara, azok beépitése egy gazdasagilag, kornyezetileg fenntarthatd
akvakultura termelési rendszerbe.

A togazdasagi haltenyésztés szabvanyositasara a halhtismindség tekintetében eddig kevés
figyelmet forditottak, pedig az étkezési méretii halak husanak osszetételét takarmanyozassal
befolyasolhatjuk és javithatjuk azokat a fobb jellemzbéket, mely a human taplalkozas
szempontjabdl is fontossaggal birnak.

A halhus mindségi Osszetételében 1ényeges faji és fajtak kozotti eltérés mutathatd ki. A
testzsir beépiilési képesség genetikailag is meghatarozott, de alapvetéen a taplalék
Osszetételétdl fligg. A szénhidratokban dus abraktakarmanyok etetése noveli a test
zsirtartalmat. Figyelmet érdemel a takarmanybuza halzsirra gyakorolt szilarditd hatasa, ami a
teleltetés idején neheziti a zsirmobilizaciot. Ezzel szemben a kukorica a zsirt 1agyitja, ezaltal a
pontyok zsirképz6 folyamatait €s a téli zsirmozgositast kedvezden befolyasolja (O. Toth,
1999).

A halhts ize a hus mindségét befolyasold egyik legfontosabb tényezd, kiemelked6en nagy
hatassal van mind a piaci értékesithetdségre, mind pedig az élvezeti értékre. Gy. Papp és mtsai
(2010) kiilonbozé novényi fehérje- €s olaj tartalmu (csillagfiirt, len) takarméanyokkal nevelt
ponty husmindségét vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a ponty hiisanak specialis izosszetételét
befolyasolni lehet. Az eltérd csillagfiirt, illetve lenolaj tartalmt tdpok hatasara az izomzat
tobbszordsen telitetlen (polién) zsirsav tartalma jelentdsen kiilonbozik a csak buzaval
takarmanyozott halakétdl. Ezeknél a kezeléseknél kozel harmadannyi zsirtartalom mellett is
mintegy 50%-kal magasabb volt a human taplalkozas szempontjabol fontos polién zsirsavak
szintje (Csengeri és mtsai, 2010). Trenovszki és munkatarsai (2008) azt vizsgaltak, valtozik-e
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a lipidperoxidacios folyamatok intenzitasat jelz6 malondialdehid (MDA) mennyisége, azaz a
pontyhus polcon tarthatosdga az abraktakarmdny hatasara. Arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a nagyobb mennyiségli gabona és abraktakarmany (kukorica, buza és napraforgo)
hatasara nagyobb aranyu, értéktelenebb telitett zsirsavak képzdodnek. Az extenzivebb
technologia és tobb természetesebb taplalék magasabb tdbbszordsen telitetlen, illetve. omega-
3 zsirsavmennyiséget eredményezett. A takarmanyozasi id0szak végén etetett magas
szénhidrattartalmia takarmany Osszetétele részben befolyasolja a halhiis zsirtartalmat,
eltarthatosagat.

A hiismindség definicidja

Husmindségen a vagas utdni biokémiai valtozasok kovetkeztében kialakulod fizikai
tulajdonsagok Gsszességét értjiik, amelyek meghatarozzak az élvezeti értéket, a hiitési-tarolasi
tulajdonsagokat, a mikrobiologiai stabilitdst, valamint a technologiai alkalmassagot.
Természetesen egész mas mindségi paraméterek fontosak a husipar és mas a fogyasztd
szamara. Igy az el6bbi szempontjabol elsdsorban a technolégiai feldolgozhatosagot
meghataroz6, mig a fogyasztd szempontjabol az élvezeti értéket és az élelmiszerbiztonsagot
meghataroz6 hiismindségi paraméterek a fontosabbak. A husmindség alabbi kategoriait
kiilonbdztetjiik meg, tgymint érzékszervi, taplaloértékkel kapcsolatos, élelmiszerbiztonsagi €s
technologiai tulajdonsagokat (SZIE egyetemi jegyzet, 2007).

A halak viztartalma 65-80%, zsirtartalma 1-15%, fehérjetartalma 15-20% ko6zott valtakozik.
Testiiket fulladas utan vastag nyalkaréteg boritja be, amit a hal valaszt ki, és ami kitiin
taptalaja a hus romlésat el6idéz6 baktériumoknak. A bomlés a kopoltyuktol terjed a fej, majd
a zsigerek felé. A friss halat jegelve hozzak forgalomba. A mennyiségi atvételt mindig meg
kell eléznie az érzékszervi vizsgalatnak. A kopoltyit mindig meg kell vizsgalni, hiszen az az
élet megsziinése utdn rovid id6 mulva elhalvanyul, és vilagos roézsaszinivé valik.
Szemrevételezni kell a halak borének, pikkelyezettségének allapotat. Az €16 hal testén nem
lehetnek sériilések (Szilagyi és mtsai, 2012). A frissen vasarolt hal szeme tiszta és elére all,
bére ép és fényes. Kopoltyti élénkvordsek, szaga jellegzetes halillat. Husa rugalmas,
egyenletes szinli. A romlandosag miatt rendkiviill fontos, hogy csak megbizhato és
leellenérizhetd forgalmazotdl vasaroljunk. A mindségre szigoru hatdsagi eldirdsok
vonatkoznak (Magyar Elelmiszerkonyv, harmadik, médositott kiadas, 2002). A kémiai romlés
a jegelés és fagyasztva tarolas soran is jelentkezik. Ez a halhusban 1év6 zsir oxidacidja
(avasodas), mely mindségi problémakat, kellemetlen szint, avas szagot és izt okoz. A
halfehérje bomlasabol tovabba mérgez6 aminok keletkezhetnek, melyek hasmenést, gyomor-
és fejfajast okoznak. Azért veszélyesek, mert a siités, f6zés, st a sterilizalas héfokan sem
bomlanak el (Hancz, 2007).
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Hiusmindosité modszerek bemutatdsa

OIM médszer (Quality Index Method)
Az érzékszervi vizsgalatok soran az emberi fogyasztasra szant élelmiszereket tapintasunk,

szaglasunk és latasunk segitségével mindsitjiik alakjuk/allaguk, illatuk, valamint iziik szerint.
Szisztematikus, tudomanyos, objektiv modszert kell alkalmazni a szubjektivitas kikiiszobolése
érdekében. A halhus — romlékonysaga miatt — kiemelt helyet foglal el az érzékszervi mindsitd
rendszerrel vizsgalt élelmiszerek kozott.

A QIM modszer az egész hal frissességének megallapitasara szolgald érzékszervi vizsgalat,
melyet a tengeri haltermékek esetében mar régota alkalmaznak, és az adott faj eltarthatosagarol
ad tajékoztatast (I. tablazat). A piacra, vagy az aruhazak polcaira keriild friss hal kiilsd jegyeit
egy meghatarozott pontrendszer alapjan értékeli (Martinsdottir €s mtsai, 2001). A ponty
esetében Andrzej Ochrem lengyel kutatd és munkatérsai dolgoztak ki (Ochrem és mtsai, 2014)
azt az értékeld rendszert, melyet mi is alapul vettiink a vizsgalati modszer tesztelésénél. A XXI.
szazad fogyasztoja okostelefonjara letdltheti a ,,Milyen friss a hal?”’ nevii ingyenes alkalmazast
(https://itunes.apple.com/app/how-fresh-is-your-fish/id431891732?mt=8#), melynek
segitségével percek alatt négy nyelven (francia, spanyol, portugdl és német) mindsitheti az
altala megvasarolni kivant hal kiillemét. Az iPhone alkalmazast 2011 majusaban az ,,European
Seafood” kiallitason, Briisszelben mutattak be. Ezt kovetéen a ,,Bremen Seafood” kiallitas
alkalmaval, 2012 februarjaban az App 2-es verzi6 is elindult, nagyobb fajszammal. 2012
decemberében az App tovabbi tengeri termékekkel boviilt. Android verzidja 2013
szeptemberében jelent meg (http://www.qgim-eurofish.com/).

I. tablazat: Néhany tengeri faj jégen valo eltarthatosaga (Martinsdottir és mtsai, 2001)

Sima rombuszhal (Rhombus laevis) 14 nap
Atlanti tékehal (Gadus morhua) 15 nap
Mélytengeri garnéla (Pandalus borealis) 6 nap

Tenyésztett lazac (Salmo salar) 20 nap
Fjord garnéla (Pandalus borealis) 6 nap

Foltos tokehal (Melanogrammus aeglefinus) 15 nap
Hering (Clupea harengus) 8 nap

Hamozott garnélarak (Pandalus borealis) 6 nap*
Lepényhal (Pleuronectes platessa) 13 nap
Fekete tékehal (Pollachius virens) 18 nap
Vorods alstigér (Sebastes mentella/marinus) 18 nap
Ko6zo6nséges nyelvhal (Solea vulgaris) 15 nap
Nagy rombuszhal (Scophtalmus maximus) 13 nap

*héjazas eldtti eltarhatosag
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TBARS mddszer

Az avasodds, vagyis a lipidek peroxidacidja az élelmiszerekben nemkivanatos iz- és
szagelvaltozashoz, tehat az élvezeti érték csokkenéséhez vezet. A reakcidban az elsddlegesen
képzodott oxidativ termék a tiobarbitursav reaktiv malondialdehid (MDA), melynek
mennyisége TBARS (thiobarbituric acid reactive substances=tiobarbitursav reaktiv anyagok)
modszerrel jol mérhet6 (Mézes, 2001). A tiobarbitursav h6 hatisara savas kézeghben az MDA-
val reagalni képes, a reakcid soran sargas-vordses vizben oldhatd komplex keletkezik, amely
532 nm-en elnyelési maximumot ad, igy fotometrids eljarassal meghatdrozhat6. Az
abszorbancia koncentraciofiiggd (Juncher és mtsai, 2001).

K-érték

Az 1950-es évek végén egy japan kutatdocsoport (Saito és mtsai, 1959) javasolta egy 1j
fogalom, az tugynevezett K-érték (vagy K faktor) bevezetését a halhus frissességének
jellemzésére. Az izom ATP tartalma kiilondsen magas, hiszen az szolgaltatja az
0sszehuzodashoz sziikséges energiat. Az allatokban ledlésiik utan leall az ATP képzddése,
majd megkezdddik annak lebomlasa. A K-érték az ATP bomlastermékeinek (ATP, ADP,
AMP, monofoszfat-IMP, hipoxantin-Hx és Inosine-Ino) aranyabol szamolt mutatd, mely a
legmegbizhatobb kémiai index a fehérjedenaturacié mérésére. Az IMP 5-24 6ra, az inozin
napok ¢és a hipoxantin hetek alatt bomlik le (http://www.novocib.com/). Minél kisebb a K-
érték, anndl frissebb a hal. Saito és mtsai (1959) a kapott értékek alapjan az alabbi modon
mingsitették a kereskedelemi forgalomban kaphat6 halakat (Costa Silva et al., 2014):

- K <20%: nagyon friss, nyers fogyasztasra alkalmas;
- 20 <K <40%: siités, fozés utan fogyaszthato;
- K> 40%: emberi fogyasztasra alkalmatlan.

Anyag és modszer

A Kkisérlet bemutatisa

A projekt megvalositasa soran 2012-ben inditottuk a tavi monokultiras pontytenyésztésben
az anyak takarmanyozasat harom kiilonb6z6 takarmanyon (mérsékelt halliszt-halolaj tartalmua
tap, novényi fehérje-ndvényi olaj tartalmu tap és gabona). A kovetkezd évben keriilt sor a
szaporitasra €és az utddok nevelésére. A nevelést mindharom évben ugyanazokban a tavakban
végeztiik 2, illetve 3 parhuzamban. Az 6szi lehaldszas soran a csoportokat kiilon telelében
tartottuk, majd a kdvetkez6 évben ujra népesitettiik a neveld tavakat. A harmadik évében érték
el a halak a piaci méretet, melynek eredményeként husmindség vizsgalatokra keriilt sor. A
kisérlet 862. napjan 519 napig tart6 etetési idészak utdn meghataroztuk a kihozatali mutatokat,
a filék beltartalmi értékeit s eltarthatosagi vizsgalatokat is végeztiink. Mintavételkor tavanként
5 halat dolgoztunk fel a testosszetétel vizsgalatokra, QIM modszerhez 1 egész halat, a tobbi
eltarthatosagi vizsgalathoz pedig 3 filét dolgoztunk fel tavanként és -20°C-on taroltuk az
elemzésekig.
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Az alkalmazott takarmanyok dsszetétele
A takarmanyok Osszetétele a II., beltartalmi értéke pedig a III. tablazatban talalhatdak.

I1. tablazat: Az alkalmazott takarmanyok Osszetétele

2012 2013 2014 2015
anyanevel6 zsenge ivadék felnétt
Alkotok (%) Pr28 Pr34 Pr33 Pr30
% % % %
FM/FO
Halliszt (Pr-60) 16,00 16,00 16,00 14,00
Oszi buza 16,82 8,88 10,08 20,50
Full-fat sz6ja 6,50 6,00 4,03 6,50
Kukorica 33,00 30,00 30,73 27,50
Extr.szdja 13,48 25,47 25,36 17,50
Vérliszt 5,00 5,00 5,00 5,00
Takarmanyéleszto 5,00 5,00 5,00 5,00
Vit-Min mx 2,00 2,00 2,00 2,00
Halolaj 2,20 1,65 1,80 2,00
Nyers fehérje % 28,79 33,97 32,70 30,18
Nyers zsir % 4,66 6,21 6,27 7,38
Energia KJ 19,58 18,01 17,84 17,96
PM/VO
Halliszt (Pr-60) 0,00 0,00 0,00 0,00
Oszi buza 11,00 5,60 8,90 16,50
Kukorica 32,50 29,00 27,00 27,50
Full-fat sz6ja 13,00 7,80 9,00 9,50
Extr.szoja 26,00 40,75 38,30 29,50
Vérliszt 8,00 8,00 8,00 8,00
Takarmanyéleszto 5,00 5,00 5,00 5,00
Vit-Min mx 2,00 2,00 2,00 2,00
Lenolaj 2,50 1,85 1,80 2,00
Nyers fehérje % 29,14 34,31 31,72 29,57
Nyers zsir % 5,87 5,86 5,92 7,43
Energia KJ 18,91 18,11 17,99 18,26

I11. tablazat: Az alkalmazott takarmanyok beltartalmi értékei és zsirsavprofilja

2015
Gabona FM/FO PM/VO
g/100g e.a
Szarazanyag 96,36 91,86 92,50
Nyers fehérje 10,05 30,18 29,57
Nyers zsir 1,20 7,38 7,43
Nyers hamu 8,24 5,96 4,21
Nyers rost 3,24 2,87 3,36
w % FA
16:0 15,29 14,59 11,29
18:2w6 55,66 31,29 40,16
18:3w3 4,44 6,04 18,75
20:406 0,16 0,53 0,07
20:503 0,32 2,45 0,07
22:603 0,18 5,95 0,19
Total SFA 17,79 21,63 16,45
Total MUFA 18,56 28,30 23,80
Total n-6 56,00 32,69 40,27
Total n-3 4,94 15,36 19,01
n-3/n-6 0,09 0,47 0,47
Total PUFA 60,94 48,06 59,29
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Husminéség vizsgalati médszerek
A QIM mindsité modszer tesztelése

Az eltarthatosagi kisérletet az 6szi lehaldszas utan végeztiik. A kiilonb6z6 takarmanyokon
nevelt pontyok frissességvizsgalatanal 21 napig hidegszobaban 12°C-on, jégen taroltuk az
egész, bontatlan halakat. Napi két alkalommal eltavolitottuk a vizet, és a jeget potoltuk.

IV. tablazat: Ponty mindségi mutatok vizsgalata (QIM) érzékszervi frissesség

meghatarozashoz
Jellemzok Leiras Pontszim
Kinézet Bor Fényes, csillogd 0
Kissé fakd, halvany
Fako, elszinez0dott
Halvany, sarga foltok a farokiiszon
Allag Kemény
Feszes, rugalmas
Puha, ujjal benyomva gy marad
Bor illata Friss, jellegzetes halszag
Semleges
Dohos ruha, enyhén savanyu, labszag
Rohadt, savanyu
Nyalka Atlatsz6, hig
Stiriibb és tejszerti
Sziirkés
Sziirke, stirii, kevés
Szem Szaruhértya Tiszta
Tejszerii
Alak Dombort
Lapos
Lapos, kissé beesett, szdraz
Beesett, szaraz

Pupilla Fekete, csillogod
Fekete, kissé fakod
Fako
Fényesség Fényes
Fénytelen
Kopoltyi Szin Marhahus szinii (voros)

Elszinez6dott, rozsaszin
Elszinez6dott, rozsaszin, fehér foltos
Fehér foltos, sziirkésrdzsaszin
Illat Friss
Enyhén dohos
Tragya, zaptojas, csirketragya
Rohadt, tragya
Nyalka Hig, kevés, tiszta

Tejszert, siirti, sok

Nagyon sok, stirti, sziirke, sszeragadt
lemezek

Nagyon sok, halvanyrozsaszin
Végbélnyilas Kinézet Zart
Kissé nyitott
Nyitott
Szin Rézsaszin
Sziirkéslila
Sotétsziirke

NP [(O|WIN(FP|IO|WIN|FRP|O|R(OINFP|O|WIN|(FRP|O(R(O|WINFR|O|WIN|FP|O(N|(FP|O[WIN |-
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w
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Az érzékszervi mindsitést 6 jol trénirozott fobol allo csapat végezte, 2 naponta 20 napon
keresztiil. Megvizsgaltuk a hal kiillemét, szemét, kopoltytijat, végbélnyilasat, és értékeltiik
azok allapotat, illetve pontoztuk az el6z6 szemrevételezés ota bekovetkezett valtozasokat. A
31 pontos értékeld rendszer a kiilonbozé jellemzokre adott mindsitéseket osszesiti. Az altalunk
kidolgozott magyar nyelvii vizsgalati adatlapot a IV. tdblazatban mutatjuk be.

Peroxiddacios statusz meghatdrozdasa TBARS maodszerrel

A mintak peroxidacios statuszat a tiobarbitursav-reaktiv anyagok (TBARS) mennyiségének
meghatarozasaval vizsgaltuk Vyncke (1975) Juncher és munkatarsai (2001) altal modositott
modszere szerint. A vizsgalat a malondialdehid és mas peroxidacios termékek szinképzésén
alapul. A megfeleléen kivont anyagok tiobarbitursavval magas homérsékleten reagaltatva
szines vegyiileteket képeznek, melyek spektrofotometridsan mérhet6ek.

Az avasodast 5 napon keresztiil vizsgaltuk, ekézben a filéket 4°C-on normal hiitében
taroltuk, és minden nap mintat vettiink bel6liik. A vizsgalathoz az egyik oldali filét hasznaltuk.
5 g hismintat 15 mL 7,5 % TCA oldatban homogenizaltunk (Ultra-Turrax, 3x 2-3 perc), majd
centrifugaltuk (15 perc, 4°C, 4000 rpm). A méréshez 2 mL husextraktumot 2 mL TBA
reagenssel (szinreakcid) kémcsétermosztatban inkubaltuk (40 perc, 100°C), majd hiités utan
extinkcidjukat spektrofotométeren mértiik (532 és 600 nm).

Fehérje degradacio mérése K-érték meghatdarozdasaval

A K-érték vizsgalathoz 12 napon keresztiil 4°C-os normal hiitében taroltuk a TBA
meghatarozashoz hasznalt hal mésik oldali filéjét, amibdl kétnaponta vettiink mintat. 5 g aprora
vagott halhust 25 mL 0,6 M perklorsav oldatban homogenizaltunk (Ultra-Turrax, 2 perc). A
mivelet sordn a csovet jéggel hiitottiik, majd a homogenizatumot centrifugaltuk (2 °C, 3000
rpm, 10 perc). 10 mL feliiliszo6t azonnal pH 6,7-6,9-re semlegesitettiink (0,1 M, majd 0,01 M
NaOH). Ezt kovetden a csovet jégen tartottuk 30 percig, hogy elésegitsiik a kalium-klorid
csapadék kivalasat. A mintat -20°C-on taroltuk, majd lezart mintatarté edényben, hungarocell
dobozban jégakkus hiitéssel 48 oran belill a gordg partnerintézmény (HCMR, Athén)
folyadékkromatografias laboratoriumaba kiildtilk, ahol az ARRAINA projekt keretében
elvégezték a mintak analizisét. Az allo fazis RP C18-as kolonna, a mobil fazis pedig foszfat
puffer (atfolyasi sebesség 1,5 mL/perc) volt UV detektalas (254 nm) mellett.

A fehérje denaturdcids folyamata az ATP bomlasa soran keletkezé bomlastermékek
aranyaval (K-érték) jellemezheto és az alabbi képlettel szamolhato (Saito et al., 1959):

Ino % + Hx%
K value % =

ATP% + ADP% + AMP% + IMP% + Ino% + Hx%
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Eredmények és értékelésiik

Pontyfilék beltartalmi értékei

A filék beltartalmi vizsgalata soran szignifikans kiilonbséget mutattunk ki a csoportok kozott
a nyerszsir tartalomban (1. &bra), ahol jol megmutatkozik a zsirdeponalds a magas
gabonatakarmanyozas eredményeként. A nyersfehérje tartalomban nincs kiilonbség a tapos
csoportok kozott (2. abra). A telitett és egyszeresen telitett zsirsavak mennyisége a
pontyfilében szintén a gabonas csoportnal a legmagasabb, ugyanakkor a legkisebb szintet a
lenolajos csoportnal talaltunk (V. tablazat). Igen jelentds a gabonas csoport olajsav tartalma,
mely az elzsirosodas folyamatat jelzi.
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2. abra: A pontyfilék fehérjetartalma
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A hosszu szénlancl, tObbszordsen telitetlen esszencialis zsirsavak mennyisége
természetszertien a halolajos csoportban a legmagasabb (a tengeri forrasbdl szarmazo halolaj
miatt), ugyanakkor nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a gabonas és a lenolajos
csoportban ezen zsirsavak tartalma kozott. Osszességében elmondhat6, hogy a lenolajos
csoport kedvezd novekedési mutatokat eredményezett (J. Sandor Zs, 2016) a kisérlet
haroméves iddtartama alatt, de ami ennél is fontosabb, hogy a fil¢ alacsonyabb zsirtartalmu és
magasabb esszencialis zsirsavtartalommal rendelkezik, mint a gabonas csoport.

V. tablazat: Pontyfilék beltartalmi értékei

Filé beltartalmi értéke eredeti FM/FO PM/VO CT
anyagra vonatkoztatva (Halliszt/halolaj) (Lenolaj) (Gabona)
Viztartalom (%) 73,3+0,07 74,040,14 71,5+1,02
Zsir (%) 3,4+0,0 4.240,0 11,9+0,1
Fehérje (%) 16,3+0,52 16,7+0,09 15,0+0,03
Asvényi anyag (%) 1,05+0,02 1,04+0,03 0,99+0,02
Zsirsav tartalom mg FA/g
Sztearinsav 16:0 13,6+0,41 11,6+1,03 18,0+£2,29
Olajsav 18:1n-9 26,8+1,26 23,4+2.78 46,7+4,94
Sztearinsav 18:0 3,88+0,33 3,39+0,36 6,48+0,64
Linolsav 18:2n-6 11,7+0,26 12,7+1,15 7,4+1,02
Linolénsav 18:3n-3 1,77+0,13 3,65+0,38 0,87+0,11
Arachidonsav 20:4n-6 0,60,03 0,7+0,04 0,840,1
Eikozapentaénsav 20:5n-3 1,0+0,05 0,6+0,1b 0,5+0,1
Dokozahexaénsav 22:6n-3 2,6+0,09 1,0+0,05 0,8+0,2
Arachidonsav 20:4n-6 0,61+0,03 0,69+0,04 0,77+0,12
Total SFA 19,0+0,7 16,0+1,4b 25,8429
Total MUFA 35,4+1.3 30,5+3,4b 59,1£5,9
Total PUFA 19,1+0,46 20,1+1,82 11,6+1,49

Husminéség romlasa a tarolasi idé fiiggvényében

Az egész halak QIM modszerrel tortént elemzése soran 6 figgetlen értékeld 11 alkalommal
felvett adatait 0sszesitettiik. A 20 napig tarto taroldsi id6szak alatt elért maximalis pontszam
24 volt. Az elért pontszamot a tarolasi id6 fiiggvényében abrazoltuk, melynek eredményeként
egy linearis Osszefliggés kaptunk (3. abra) ~0,98-as regresszioval. A harom kiilonb6z6
csoportnal szamottevd eltérés nem lathatod (4. abra), nem mutatnak szignifikans kiilonbséget.
A mindsité modszer tesztelése sikeres volt, de néhany esetben az adatlapon szerepld jellemzok
leirasanak pontositasara, tovabbfejlesztésére van sziikség. A mddszer kiterjesztését tervezziik
az egyes pontyfajtakra is.
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3. abra: A mindségi index alakulasa a tarolasi idéfiiggvényében
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4. abra: Kiilonb6z6 modon takarmanyozott csoportok mindségi indexének idébeni valtozasa

A takarmanyozas hatasa a filé peroxidaciés statuszira

A tarolasi vizsgalatsorozat ezen részében a husdsszetétel, valamint az avasodasi és bomlasi
folyamatok kozotti 6sszefiiggéseket kerestiik, melyek a halak takarmanyozésara vezethetok
vissza. Az avasodasi folyamatot leir6 TBARS érték (MDA tartalom) a hallisztes csoportnal
mar a nulladik idépontban magasabb volt, és meredeken emelkedett a 3. napig, majd lassult,
vagy alland6 értéken maradt. Ekkor szignifikéns kiilonbség van a csoportok kozott, legkisebb
értéket a gabonas kontroll csoport esetében mértiink (5. abra).
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5. abra: Filék peroxidacios statuszat jelz6 MDA mennyiségi valtozasa a tarolasi idével
4°C-on

A takarmanyozas hatasa a filé fehérjedegradaciojara

A tarolasi kisérlet masodik napja utan a K-érték — a TBARS értékhez hasonléan —
rohamosan névekedni kezdett. A K-értéket (%) a tarolasi id6 fliggvényében abrazolva (6. dbra)
azt lathatjuk, hogy az els6 két nap alatt még nem jatszodik le jelentés hiisromlas. Ez
Osszhangban van korabbi vizsgalatainkkal is, ahol érzékszervi modszerrel és az illékony
nitrogéntartalom mérésével hataroztuk meg azt a taroldsi idotartamot, ahol a halhus élvezeti
értéke megfeleld (Lengyel és mtsai, 2000).
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6. abra: K-érték valtozasa a tarolasi id6 fliggvényében

A filémintak fehérjedegradacidja a hallisztes csoport hatranyara mutatott a 6. naptol
magasabb értéket. A fehérjék bomlasi folyamatait jellemz6 K-értekek — a QIM vizsgalati
mobdszer eredményeihez hasonléan — nem mutatnak szignifikdns kiillonbséget az egyes
csoportok kozott.
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Kovetkeztetések, javaslatok

A ndvényi fehérje- és olaj alapt Osszetett haltakarmany etetése kedvezden alacsonyabb
zsirtartalmu (6-7% eredeti anyagra vonatkoztatva) filé eldallitasat tette lehet6vé, szemben a
gabonas kiegészit6 takarmanyozassal. Az a tény, hogy a hallisztes/halolajos takarmanyozasa
csoportok filémintdinak alacsonyabb volt az oxidativ stabilitasa, azaz nagyobb mértékben
avasodtak, alatimasztja az ARRAINA projekt arra irdnyuld torekvését, hogy a hallisztet
ndvényi eredetii alapanyagokkal helyettesitsiik a takarmanyokban.

Az eltarthatosag becslésére szolgaldo egyszerli, gyors ¢és hatékony QIM modszert
eredményesen teszteltik. A metédus bevezethetd lenne tovabbi hazai halfajok
mindségvizsgalataba is. Eldsegitheti tovabba a feldolgozoipar jo mindségl, friss alapanyaggal
torténd biztonsagos kiszolgalasat. A jovoben torekedni kell a kutatdintézetek, a termeldk és a
gyartok kozotti egyiittmiikodés hatékonyabba tételére.

A QIM médszer alkalmas a halhusban a szallitas és tarolas soran bekovetkez6 valtozasok
nyomon kovetésére.

Ezen kovetkeztetéseink minden kétséget kizaro alatamasztasara azonban tovabbi, a hal egész
életciklusan ativeld vizsgalatok elvégzését javasoljuk kiilonbozo takarmanyozasi-, kezelési-,
tarolasi- és csomagolasi koriilmények kozott. A haltermékek iranti novekvd érdeklédés és
kereslet felveti egy olyan kibdvitett, Osszetett mindsitdé rendszer kidolgozasanak
sziikségességét, mely a kifogastol a kereskedén és a feldolgozdiparon at a megvasarlasig
nyomon Koveti a hal minségét.

A vizsgalatok az ARRAINA (EU FP7-288895 és Bonus -Hu_12-1-2013-006) projektek
anyagi tamogatasaval valdsultak meg.
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