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»Ami a fogassiillo tenyésztésében még ingadozd, illik, hogy azt
mi, magyarok tegyiik tisztaba.”

(Herman Otto, 1888.)
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KIVONAT

Munkam sordn sikeriilt a félintenziv fogassiillé ivatas
moddszerénél a korabbi szaporitasi eljarasban hasznalt, de mara
betiltott malachit-zold helyett 1j, biologiailag hatékonyabb
vegyszer-kombinaciot kifejleszteni. Ez 100 liter vizben 6 gramm
Peridox (hidrogén-peroxid) és 40 gramm oxatetracyclin (OTC)
vizes elegye, amely megakadilyozza a fogassiillo fészkek
bakterialis és gombds fertdzéseinek kialakuldsat. Ez a fiirdetd
oldat jelentdsen novelte a kelési eredményeket is.

A hormon indukciodra alapozott keltetéhazi szaporitasnal a ponty
hipofizisnél jelentésen olcsobb, de magasabb biologiai
hatékonysagu, 0j analog szintetikus készitményt fejlesztettiink ki,
ez a Percipel tovabbfejlesztett valtozata. Kidolgoztuk a non-
invaziv (innovativ) hormonindukcié moddszertanat, amely soran
az ovulacio kivaltasa érdekében a hormon készitményeket (ponty
hipofizis, Percipel) az ivarnyildson keresztiil katéteren juttattuk
kozvetleniil a petefészekbe.

A fogassiillo larva kihelyezése elotti plankton szelekcidhoz az
elmualt években hasznalt, de id6kodzben betiltott inszekticidek
(Flibol és Unifosz) helyett 0j foszforsav-észtert teszteltiink,
amelynek meghataroztuk az optimalis koncentracigjat a
Copepodak atmeneti redukciojahoz. Ez a készitmény a Reldan

22EC (klorpirifosz-metil), amely 0,5mg/l dézisban a Copepodak
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pusztulasat kovetden még biztositja a Rotatoridk ¢és Ciliatak
tomeges elszaporodasat.

Modositottuk a fogassiilld elonevelésének technologijat a
plankton eldkészitéshez felhasznalt szervestragya dozisanak és
kijuttatdsi titemének megvaltoztatasaval. Ez 1t/ha alaptragya,
majd 2 naponta 0,2t/ha oldott kiegészit tragydzas. A nagyobb
testméretii  zooplankton szervezeteket tartalmazd halastoviz
optimalis arasztasi iddpontjainak meghatarozasaval, valamint
keszegfészkek eléneveld toba valdo kihelyezésével (2db
fészek/100.000 larva) jelentdsen sikeriilt csokkenteni a testvér-
kannibalizmust €s mintegy 6-8%-kal ndvelni az elénevelés soran
lehalaszott fogassiilld ivadék darabszamat.

Meghatéaroztuk a nagy kiterjedésti halastavak, viztarozok étkezési
fogassiilld termeléséhez az optimalis mennyiségli kihelyezési
darabszamokat. A legjobb eredményt 40db/ha 300g/egyed
testtomegl kétnyaras kihelyezése biztositotta.

Megallapitottuk, hogy az altalunk a fogassiillére kidolgozott uj
technologiai elemek alkalmazasaval, a dél-dunantuli régiod
vOlgyzarogatas halastavainak gazdasagos lizemeltetése jelentdsen

fokozhato.
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ABSTRACT

In my work, a new chemical combination was successfully
developed for semi-intensive pikeperch spawning that is
biologically more effective then the malachite green that was used
in hatchery work previously and which has since been banned.
This is an aqueous solution of 6 grams of Peridox (hydrogen
peroxide) and 40 grams of oxytetracycline (OTC) in 100 liters of
water which prevents bacterial and fungal infection of pikeperch
nests. This bath has significantly improved hatch results.

In case of hatchery spawning based on hormonal induction, a new
analog synthetic product was developed (a more advanced version
of Percipel) which is cheaper than carp pituitary, yet it has a
higher biological efficiency. A non-invasive (innovative)
methodology of hormonal induction was developed whereby
hormonal products (carp pituitary, Percipel) are injected by a
catheter directly into the ovary through the genital pore in order to
induce ovulation.

In experiments on plankton selection prior to the stocking of
pikeperch larvae, a new phosphoric acid ester was tested as a
replacement of previously used insecticides that have since been
banned (Flibol and Unifosz). The optimal concentration of this
chemical for a temporary reduction of copepods has been

determined. This product is Reldan 22EC (Chlorpyrifos-Methyl)
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A NEW TECHNOLOGY FOR THE INDUCED SPAWNING AND REARING OF PIKEPERCH (SANDER LUCIOPERCA L.)
TARGETING A MORE PROFITABLE PRODUCTION IN SOUTH TRANSDANUBIAN FISH PONDS

which allows the bloom of rotifer and ciliates by simultaneously
killing copepods at a dose of 0.5 mg/I.

The fry rearing technology of pikeperch has been modified by
changing the dose and distribution schedule of manure used for
the plankton preparation of ponds. The new method consists of
It/ha basic manure and 0.2 t/ha supplementary distribution every
other day. By determining the optimal flooding time of water
containing larger zooplankton organisms as well as by placing
nests of smaller cyprinids into the pond (2 nests for 100 000
larvae) sibling cannibalism was significantly reduced and the
numbers of pikeperch fry harvested following fry rearing were
increased by 6-8%.

Stocking numbers of market-size pikeperch optimal for
production in large ponds or reservoirs were determined. Best
results were achieved by stocking 40 two-year-old fish of 300 g
individual weight per hectare.

We have determined that the use of new technology elements
developed for pikeperch allow a significant increase in the
profitable management of wvalley ponds in the South

Transdanubian region.
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1. BEVEZETES

Az Eurdpai Unidban az ezredforduldt kovetd években
radikalisan megvaltoztak az édesvizi halak piacra jutdsdnak
feltételei. Az eurdpai ¢lelmiszer piacon kialakult arrobbanas és
taltermelés az édesvizi haltermelés egyik meghatarozo
szegmensét, a pontytermelést is hatranyosan érintette. Az input
anyagok (takarmény, trdgya, gazolaj, stb.) folyamatosan
emelkedd arndvekedését nem tudta a ponty arszinvonala kdvetni,
ezért évrol-évre csOkkent a pontytermelés jovedelmezdsége. A
jelenségre jellemzd, hogy 2000 ¢s 2010 kozott a nyari
honapokban Magyarorszagon a ponty ara allandosult, 580-600
Ft/kg + Afa szinten. Az Oszi lehalaszas iddszakdban minden
évben jelents piaci zavar alakult ki a ponty hazai és export
értékesitésében. Néhany, pénziigyileg kényszerpalyan 1évo
termeld Onkoltségen, ¢és az alatt is kindlja az étkezési pontyot,
csokkentve ezzel a redlis aron torténd értékesités lehetdségeit.

Napjainkban azonban az EU tobb orszagaban, igy
Magyarorszagon is novekvd az érdeklodés — a piac jelentds
szegmentacidja miatt — a dragdbb, de kitlind husmindséget ado
ragadozd halak irant. A fogassiilld (Sander lucioperca L.) az
egyik legértékesebb faj, amely magas, a ponty arat 6-7-szeresen
meghalad6 aron, mennyiségi korlat nélkiil értékesithetd a hazai €s
kiilfoldi piacokon, allanddésult keresleti pozicidban. Ezért a

fogassiilld ivadék iranti igény jelentdsen novekszik a hazai és az
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EU orszagainak tdgazdasagaiban, ami felgyorsitotta és indokoltta
tette a kutatasi és fejlesztési tevékenységet a halfaj szaporitasa €s
eredményes felnevelése teriiletén.

Korabban hazank tradicionalis togazdasagi tenyésztés-
technoldgidiban a ragadozo halak (csuka, harcsa, fogassiilld, stb.)
csak masodlagos szerepet kaptak, azokat jarulékos halként, magas
piaci aruk mellett is elsdsorban csak a “gyomhalak™ irtdsara
termelték. A hazai 15-20 ezer tonna kozott valtozd étkezési hal
togazdasagi termelésébdl a ragadozok mennyisége mindossze 2-
3%-ot tesz ki (Sziics, 2002). A természetes vizek, horgaszvizek
népesitése esetében azonban e fajok részardnya mar sokkal
jelentésebb (10-12%), hiszen a hobbijuknak €16 horgészok
nagyon kedvelik ezen fajokat. Koziiliik a fogassiilld, egyike a
horgaszok altal leginkabb keresett halfajoknak.

A rendkiviil izletes, szaraz, szalkaszegény husu fogassiillo
az ¢édesvizi halak kozott legértékesebb. Hagyoményos hala a
togazdasdgoknak, azonban teljesen Uj alanya az iparszerd
haltermelésnek, amely csak az utdbbi évtizedekben indult
fejlédésnek. Természetes vizeinket a haldszok ¢és horgaszok
gyakran e faj allomanyanak nagysaga szerint rangsoroljak.
Keresettsége, valamint kidolgozott termelés-technoldgidjanak
hidnya miatt piaci ara magas.

Sajnos napjainkra a természetes vizi alloményok
hazankban, és vilagviszonylatban is jelentésen megfogyatkoztak;

a természetes vizek fogassiillo-zsakmanya az ’50-es évek 50 000

tonna koriili mennyiségérél az utébbi években 18 000 tonna
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koriili mennyiségre csokkent. Ezzel szemben az akvakultiraban
termelt fogassiilldé mennyisége vilagviszonylatban, az *50-es évek
50 tonnajardl a 2000-es években 400-900 tonnara emelkedett
(FAO, 2004). Az utobbi évtizedekben a fogassiillo termelés iranti
érdeklédés novekedése kovetkeztében megkezdddtek az étkezési
fogassiilld iparszerii termelésére iranyuld probalkozasok is (Barry
¢s Maison, 2004).

Hazéankban a fogassiilld koztudottan az egyetlen halfaj,
amelyet jelenleg még leggyakrabban, fészekre ivatassal
szaporitanak a legtobb halkeltetoben. Ez iddig nincs végleges,
eltérd koriilmények kozott is mitkodd, jol reprodukalhatod
keltetohazi, a hormonalis indukci6 modszerére ¢€piild intenziv
szaporitasi, el6- és utonevelési technologia erre a nagy gazdasagi
jelentdségli fajra kidolgozva.

Dolgozatomban ezen célok megvaldsitasa érdekében
végeztem lizemi méretli experimentalis vizsgalatokat, amelyek
tudomanyos eredményeivel igyekeztem hozzéjarulni, és né¢hany
Iépéssel eldre vinni azt a technoldgiat, amelynek alkalmazasa
hozzajarulhat e nagy jelentéségli faj sikeres és jovedelmezd

togazdasagi termeléséhez.

1.1 A téma jelentosége

Az utobbi évtizedben a fogassiilld (Sander lucioperca L.)
tenyésztése ¢és piaca Eurdpaban jelentésen megvaltozott. Az
elmult 5 évben, a siigérfélek (a siigér Perca fluviatilis és a

fogassiillo S. lucioperca L.) tenyé€sztése, és az abbol eredd profit,
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nagy és megndvekvo érdeklodésre tart szdmot az eurdpai édesvizi
akvakulturdban. (Kestemont és mtsai., 2008).

A korabbi években az eurdpai piacokra keriild fogassiilld
tételek részben a természetes vizekbdl, (foként a Baltikumbol,
Lengyelorszagbol, és Oroszorszagbol), részben az eurdpai
orszagok togazdasagaibol szdrmaztak. Azonban a természetes
vizek (tavak, folyok, félsés tengerek) fogdsai bizonytalanok,
idényjellegliek. Esetenként tal sok hal keriil egyszerre a
nemzetkdzi piacra, mdaskor hosszi ideig nincs megfeleld
mennyiség. A fogasok kiegyenlitetlensége ¢és bizonytalansaga
miatt a fogassiilld piaci ara is jelentdsen ingadozott a fogasok
mennyiségéhez igazodva. A piac folyamatos, stabil drakon torténd
ellatasa a természetes vizekbdl nem lehetséges.

Az épitett togazdasdgokban a fogassiillét hagyoméanyosan a
pontyos tavak mellékhalaként nevelik. Hagyoméanyosan ezt a
halfajt extenziv koriilmények kozott nyilt viztiikrii halastavakban
nevelik, tulnyom6  tobbségében  kombindlt  forméban
(polikultardban) pontyfélékkel és més egyéb melegviz-kedveld
halfajokkal. (Schaperclaus, 1967; Huet, 1986). A sekély, zavaros
vizll intenziv ponytermeld halastavakban a kornyezet nem kedvez
a fogassiilldé nevelésének: a nyarvégi oxigénhianyos idészak, a
toxikus iszapgazok felhalmozoddsa ¢és az iiledék nagy
szervesanyag tartalma vesz€lyezteti az igényes fogassiilld

allomanyokat (Horvath és mtsai., 2009).
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Hazankban a téma utobbi években felmeriilé aktualitasat
adja, hogy a halgazdasagoknal jelentdsen novekszik a fogassiilld

ivadék iranti igény. Ennek okai az alabbiakban foglalhatok ossze:

—A togazdasdgok haltenyésztéi és a természetes vizek
kezel6i részérél folyamatosan magas az igény a fogassiilld
novendék allomanyok irant. Ennek az az oka, hogy a
togazdasagokban néhany évtizede megjelent egy intenziv
faunaidegen gyomhal, a kinai razbdra, amely ellen hatékonyan
csak a fogassiillével, mint agressziv ragadozdval lehet védekezni.

—A szalkétlan, izletes, fehér hust fogassiillét az igényes
halkereskedelem is folyamatosan keresi, az étkezési méretii
arufogassiillo tételeket szinte korlatlanul lehet értékesiteni mind a
hazai, mind a kiilf61di piacokon.

—A  vallalkozasi alapon  szervezett sporthorgaszat
menedzserei is folyamatosan igénylik a foghaté méretii
allomanyokat.

—A legutobbi idében erdteljes kutatasi-fejlesztési munka
kezdddott az intenziv rendszer(i fogassiillé nevelés kifejlesztésére.
A tapra szokott ivadék allomanyok jelentik ennek a jovdébe
mutatd technologianak az alapjait. Ehhez a fejlesztéshez is nagy

tételtl elénevelt fogassiilld ivadékra van, illetve lesz sziikség.

A felsorolt igények 0Osszegzdédve a szakmédban ugy
jelentkeznek, hogy a korabbi éveknél lényegesen nagyobb

mennyiségben keresik az eldnevelt fogassiillé ivadékot a kora
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nyari idészakban, amit a szaporitdé hazak jelenleg csak részben
tudnak kielégiteni. (Horvath és mtsai., 2009)

A fogassiillét jelenleg természetszeriien, fészekre ivatassal
szaporitjdk a hazai halkeltetokben. Igaz, hogy ma mar
rendelkezésre all egy reprodukélhatd keltetéhazi, a hormonalis
indukcio médszerére épiild intenziv szaporitasi technologia erre a
fajra kidolgozva, amit mar néhany keltetéhazban, valtozé sikerrel
alkalmaznak, azonban a széles szakma a mai napig inkabb az
ivatast preferalja.

Ennek okai:

—A fogassiilld6 nagyon termékeny, és szapora halfaj,
extenziv modszerekkel is eldallithatd olyan mennyiségli ivadék,
amely a togazdasdgok halastavaiban mellékhalként népesitve
elegendonek bizonyul a rendelkezésre allo kis testméretii gyomhal
allomanyok hasznositasara.

—Ellentétben a tobbi tenyésztett halfajjal, a fogassiillo
szaporodasanak kornyezeti szabdlyozasa soran nem kizarolag az
érleld viz homérsékletétdl fliggden szaporodik, hanem mas
kornyezeti tényezdk (pl. fény, klima, stb.) szabalyozzak a
szaporodast. Ezért a pontyféléknél megszokott mddszerek (pl. az
¢érleld viz homérsékletének mérése alapjan) a fogassiillonél nem
lehet a szaporodas varhat6 idépontjat elére megéllapitani.

—A fogassiilld abban is kiilonbozik a tobbi tenyésztett
halfajtol, hogy a szaporodasi szezonban nagy kiilonbségek vannak

az egyedek érettségét illetden, ezért még hormonindukcid
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alkalmazasa esetén is jelentds (akdr tobb napos) -eltérések
beliili kiilonbségeket a kiilonb6zo testnagysag, €s az egyed kora is

erésen befolyasolja.

A felsorolt kiilonbségek elsédlegesen abbdl adodnak, hogy
a fogassiillo a stigérfélék (Percidae), mig a tobbi tenyésztett
halfajunk legtobbje a pontyfélék (Cyprinidae) csaladjaba tartozik.

A fentiek alapjan, Osszefoglalva megallapithat6, hogy a
fogassiillénél a tenyésztédnek nincs olyan elézetes informacioja,
amely alapjan a szaporodési iddszakban az ivas ideje eldre
megjosolhatd, az ikra biztonsadgosan lefejhetd lenne, ezért
populécid szinten az egyes ikrasok kozott akar tobb napos
eltérésekkel  keriilhet sor az ikrdzasra. A  szaporodas
elorejelzésének bizonytalansaga a keltetOhdzi munkalatokat igen
erdsen hatraltatja, megneheziti.

A téma felkaroldsat ¢és kidolgozasat — a fogassiilld
szaporodasbiologiai kapacitdsanak tartalékai indokoltak, hiszen a
jelenlegi modszer csak kis toredékét hasznalja ki a fogassiilldben
rejl6 genetikai lehetdségeknek.

A jelenlegi moddszer veszteségeinek fobb teriiletei az

alabbiak:

—A parosan ivo fogassiillok viszonylag kis fészek-feliiletre
helyezik el az ivas soran ikrajukat, ezért az ikrak a fészken tobb
rétegben helyezkednek el egymas folott. Ennek hatasara a

mélyebben fekvd ikraszemek nem jutnak elég oxigénhez, ezért
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elhalnak, elnyalkasodnak ¢és megfertézik a fészek felszinén
kedvezObb oxigénviszonyok kozott fejlddé ikraszemeket is.
Erdekes jelenség, hogy a fogassiills fészkeken 16v6 ikrak a
legritkdbb esetben kapnak Saprolegnia gombafertézést, viszont
igen gyakori a bakterialis jellegli ikraelhalas. Hasonld jelenséget
mas siigérféleknél is megfigyelhetiink. Koztudott, hogy a siigér
(Perca fluviatilis) ikrajanak kocsonyas fehérjeburkdban olyan
fungicid vegyiiletek talalhatok, amelyek kizarjdk a Saprolegnia
fertdzés kifejlodését.

—A fogassiilld esetében a larvakori veszteségek is nagyok,
mert annak ellenére, hogy a fogassiillé larva a kelés utdn nem
fiiggeszkedik, hanem gyertydz6 mozgasviselkedést mutat, a
paranyi méret miatt alig van energia tartaléka. A fogassiillo larva
aramlé vizben sodrodik, mig allovizben folyamatosan vertikéalisan
uszik, emiatt konnyen aldozatul esik a viztérben mozgd ¢és
taplalkoz6 egyéb halfajoknak. Kiilonosen veszélyes a gyors
mozgasu, ¢s mindig ¢€hes razbora, amely alacsony létszama
ellenére is képes kifalni egész ivadékneveld tavak fogassiilld larva
allomanyat.

—A téplalkozas meginduldsa utan a fogassiilld szamara
felveheto, kiilsd eredeti taplalék mérete nagyon sziik hatarok
kozott mozog, 50-120 um nagysdgi lehet. Ebbe a
mérettartomanyba a szabadon usz6 Ciliata fajok, Kkistestli
Rotatoridk, és Copepoda naupliusok tartoznak. A hiivés aprilisi
vizekben ezek a paranyi zooplankton szervezetek csak

kiilonleges, tapanyag-gazdag viszonyok mellett szaporodnak,
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ezért a fogassiilld neveld tavak taplalék ellatottsaga rendszerint
szegény. Az éhezést a fogassiillo larva ebben a korban még nem
tliri, ezért taplalékhiany esetén néhany nap alatt ¢hen pusztul a
taplalkozas megindulasa utan.

—Az ivadékkori kannibalizmus allomany-gyéritd hatasa
ragadozo fajainknal a csuka mellett a fogassiillénél a legnagyobb.
A néhany hetes, 2-3cm testméretii, taplalkozo fogassiillé ivadék a
relativ taplalékhianyra visszavezethetd ¢hezés, és a ragadozod
Oszton kialakulasdnak eredményeként hasonlé méretli fajtarsait
tamadja. Az azonos testnagysagu egyedek képesek egymast is
elnyelni, és ennek eredményeként az dlloméany gyorsan felezddik.
Az erds kannibalizmus az allomany tovabbi szétndvését okozza,
ez pedig a testvér kannibalizmus tovabbi er6s6dését eredményezi.
Nem csak a kozvetlen kannibalizmusbdl eredé darabszdm
csokkenés, hanem a zsakmanyszerzés kozben szerzett mechanikai
sériilésekbdl kifejlodd betegségek (pl. gombafertdzés) is sok
veszteséget, pusztulast eredményeznek, tovabb csokkentve a
tuléld ivadékok 1étszamat.

A téplalék-szegénység eredményeként koran kialakulod
¢hezés, ¢és ennek kovetkezményeként kialakulé kannibalizmus
okozza a fogassiilldé ivadék allomanyokban a legnagyobb
veszteségeket.

—A kora tavaszi iddszakban igen nehéz olyan halivadék
alapu taplalékbazist biztositani a fogassiillo ivadék allomanyok
szamara, amely gazdasadgos taplalékot jelenthet a ragadozd

életmodra vald attérés idOszakdban. A  keltetohazban olcson
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eléallithatd, szapora, nagytestli pontyfélék (ponty, ndvényevd
fajok) aprilisban, a fogassiillé szaporodasa idészakaban még nem
szaporodnak, a hidegvizi, kistestli folyovizi keszegfajok esetében

pedig nehéz begytijteni a megfeleld anyahal allomanyt.

A fogassiilld faj szaporodasbiologiai potencialjanak
hatékonyabb kihasznalasaval egy kozvetlen fogassiillé ivadék
Htaplalékforras™ is létrejon. Ha ugyanis a fogassiillo larva
kitermelése a mesterséges, keltetdhazi szaporitas kidolgozasat
kovetden nagysagrendekkel megnovekszik, akkor arra is
gondolhatunk, hogy a kedvezd plankton el6készitést kovetd
bdséges inditd taplalékbazisra folos 1étszamban kinépesitett
fogassiilld ivadék gyengébb példanyai fogjak biztositani
¢letrevalobb, tuléld testvéreik szamara az ¢éldhal taplalékot.

(Horvath és mtsai., 2009.)

1.2 A dolgozat célkitiizései

A mesterséges  szaporitasi, nevelési  technologia
nélkiilozhetetlen a fogassiillo intenziv, zart rendszeri
termeléséhez is. Az utobbi évtizedben az ilyen iparszerti izemek
egyre jobban terjednek, azok termelési volumene novekszik.

A fogassiill6 mesterséges szaporitasanak, a kornyezeti
hatasoktol kevéssé¢ fliggd ivadéknevelési modszerének a
fejlesztése, noveli a termelés biztonsagat és jovedelmezdségét. Ez
nem csak a természetesvizi allomanyok potlasat és az azokkal

fenntarthatd modon vald gazdalkodast segitheti eld, de a

NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 21



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

fogassiill6  mellékhalként torténd togazdasagi termelését is
jelentdsen novelheti. Ez a gazdasdgossagot kozvetleniil javitja
azzal, hogy a ponty mellett egy "értékesebb" hal nagyobb
mennyiségben keriil termelésre. Emellett a fogassiillo a gyomhal
irtasaval a ponty szdmara (taplalék) konkurenciat jelentd fajok
karos hatasat is csokkentené, igy kozvetve is noveli a termelés
jovedelmezdségét.

A fenti célok elérése érdekében végeztem a fogassiillo
mesterséges szaporitasaval és nevelésével kapcsolatos ilizemi
méretll vizsgalataimat az alabbiak sorrendjében:

e A fogassiillé mesterséges szaporitdsanak Osszehasonlitd
vizsgalata

o Fél-intenziv ivatas, szaporitas teleltetd tavakban.

o Hormon indukcidval (ponty hipofizis) végzett
szaporitasi  kisérletek ¢és analog szintetikus
hormonkészitmények alkalmazasa, fogassiillé
ikra fejéssel.

o Uj non-invaziv hormon indukcié moédszertananak
kidolgozésa és annak eredményei a gyakorlati
felhasznalasban.

e A téaplalkoz6 larva eldnevelésének 1) technologidja és
gyakorlati kérdései (keszegfészkek alkalmazéasa) és Okonomiai
elemzések bemutatasa.

eEgynyaras fogassiilld nevelési kisérletek telelékben,
természetes €s mesterséges takarmanyokon, valamint iizemi

méretl halastavakban, polikultaraban 2003-2012 kozott.
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e Kétnyaras €s piaci méretli fogassiilld nevelési kisérletek
eredményei  nagy kiterjedésti, mélyvizli  viztarozokban,
halastavakban.

eOkonémiai szamitdsok a Toégazda Zrt. fogassiilld

értékesitésének tiikkrében, a dél-dunantili régidban.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A fogassiillo (Sander lucioperca L.) részletes bemutatasa

2.1.1.Rendszertani besorolds

1.sz. abra. A fogassiilé (Sander lucioperca L.)

Rendszertanilag a stigérfélék (Percidae) csaladjaba tartozik.
Magyarorszagon a nevezett fajon kiviil még 6 6shonos stigérféle
talalhatdé meg: stgér (Perca fluviatilis); kosillo (Sander
volgensis); selymes durbincs (Gymnocephalus schraetser);,
vagodurbincs  (Gymnocephalus — cernuus); széles durbincs
(Gymnocephalus baloni); magyar bucd (Zingel zingel); német
bucé (Zingel streber) (Pintér, 2002).

Osztaly: Csontoshalak (Osteichthyes)

Alosztaly: Sugaras Uiszolyuak (Actinopterygii)

Férend: Valddi csontoshalak (Teleostei)

Rend: Siigéralakuak (Perciformes)

Csalad: Siigérfélék (Percidae)

Nem: Sander
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Faj: Sander lucioperca (Linné 1758)
Angol név: Pikeperch

Német név: Zander

2.1.2. Morfologiai jellemzés

Az allkapcson és a palatinumon jellegzetes, un. ebfogak
talalhatok. A preoperculum hatsé szegélye lekerekitett. Két
hatiszoja jol elkiiloniil egymastol, legfeljebb  toviiknél
¢rintkeznek. Az elsé hattiszoban XIII-XIV kemény, a masodikban
I-III kemény ¢és 19-24 osztott sugar talalhat6. Farktszdja
bemetszett. A farok alatti iszéban II-III kemény és 1-14 osztott
sugar van. Testét aprd, féstis pikkelyek boritjak, az oldalvonal
pikkelyszama 80-97. Az oldalvonal folott 12-16, alatta 16-24
kozott valtozik a pikkelysorok szama. (Pintér, 1992)

A fogassiillo teste megnyult, oldalrol enyhén lapitott. Feje
hosszu, de testéhez viszonyitva nem nagy. Cslcsban nyilo szaja
nagy, szajszeglete a szem hatsé szegélyvonalanal, vagy azon tul
hazodik. Az also és felsé alkapcsan (palatinum) jellegzetes, un.
ebfogak talalhatoak, ami alapjan kdnnyen megkiilonboztethetd a
hozza nagyon hasonl6 kdsiillotol. Testét kemény, fésiis (ktenoid)
pikkelyek boritjak. Hata sotétsziirkés zold, oldalai eziistos
alapszintiek. A hasa sargasfehér szinti, a himeknél lehet sziirke is.
A testét fejtol kiindulva egészen a farokuszé tovéig a hattdl az

oldalvonala ala is huzodo, atlagosan 8-12 sotét sav tarkitja. Ezek a
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csikok a rejtdzkodésében segitik. Mint sok mas halfajnél, a

fogassiilld szinét is az adott viz mindsége szabja meg. (Bir6,1991)

2.1.3. ElGhely, elterjedés

Vialtozatos ¢ldhelyeken fordul eld, jelentés allomanya
ismert brakkvizii tengeroblokben is. Természetes ¢éldhelyei
azonban leginkdbb a fehérhalakban gazdag, tiszta vizii tavak,
folyok, holtagak. Folydvizekben a pénzes pér szinttdjtol lefelé¢ a
mélyebb vizli, koves, homokos, kozepes aramlasti részeken
talalhato. Az iszapos helyeket altalaban keriili. Az alloévizek koziil
is azt részesiti elényben, ahol kemény, homokos aljzatot, és
elegendé buvohelyet taldl. Rendkiviili érzékenységet mutat a
felkeveredd iszapra, ami a kopoltyulemezek kozé keriilve
fulladast okoz.

Kedveli a magas (60-80 %-0s) oxigéntelitettségti,
szennyezddésmentes vizeket. A kedvezétlen iranyu kornyezeti
valtozasokhoz nehezen alkalmazkodik. Modernizal6do és ezzel
egylitt természetes kornyezetében elszennyezddd vildgunk
vizeiben a fogassiilld egyre nehezebben talalja meg életfeltételeit.
Folyovizeinkben leginkabb a dévérszinttajon, illetve az alatt
talalhat6, az akados, mélyebb vizii szakaszokat kedveli, ahol a viz

sodrasa még nem olyan nagy (Pintér, 1992.).
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A fogassiilld természetes elterjedési korét mesterséges
honositassal tagitottdk, melynek nyomén a legészakibb teriiletek
kivételével szinte egész Eurépaban megtalalhatd, igy Eszak-,
Kozép- és Kelet-Europa mellett kontinensiink nyugati és déli
részén is (Harka és Sallai, 2004). Eredeti elterjedési teriilete
Kozép - és Kelet-Europa. Oshonos hal a Balti-, a Fekete-, az
Azovi-, a Kaszpi-tenger, és az Aral- t6 vizgyljtd teriiletén,
valamint Kis-Azsidban. A tervszeri honositas eredményeképp
kiterjedt allomanyai vannak Danidban, a Rajna vizrendszerében,
Spanyolorszag, Franciaorszag és Eszak-Afrika vizeiben, valamint
Skandinaviaban (kivéve a legészakabbra fekvo teriileteket) és a
Brit-szigeteken. Megtalalhatdo Eszak-Afrikaban (Marokko) is
(Pintér, 1992). Altalanos europai elterjedése ellenére egyes erésen
szennyezett vizrendszerekbdl a fogassiillé szinte eltiint,
allomanya pedig sok helyen rohamosan csokken. Tudoményos
vizsgélatok szerint a fogassiillo alloméany-gyériilés kezdeti okai -
a partszabalyozas és az enyhébb szennyezések - voltak, amelyek a
fogassiilld természetes ivohelyeit és az ivadékok elsd életterét
tették tonkre, azaz a fogassiilld  eredményes szaporodasat
gatoltak. Az emlitett okok miatti fogassiilld szam-csokkenést a
vizterilleten =~ (Rackevei-Dunaag,  Balaton, Vag  folyo)
togazdasagban eldallitott ivadékkal probaltak orvosolni. Azota az
emlitett vizek bebizonyitottak, hogy a modszer megallithatja a
fogassiillo alloméany csokkenését. Az 1-2 hetes fogassiilld larvak
makrovegetacid altal learnyékolt sekély vizbe, majd az aktiv

taplalkozas megkezdésével egyre mélyebbre huzodnak. A
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ragadozd ¢életmddra attérve a nyilt vizeket részesitik elényben
(Zarjanova, 1960).

A faj egyes kdrnyezeti tényezOk irdnti igénye igen magas.
Elsésorban oxigén igénye emelendd ki: a minimalis oldott oxigén
mennyisége 5-6 mg/l, mely a fogassiillé szdmdra hosszabb tavon
elfogadhat6 szintet jelent. Rendkiviil érzékeny a vizszennyezésre,
amit a 2000. évi tiszai cidnszennyezés esete is bizonyitott, hiszen
a legnagyobb veszteségeket ekkor a fogassiillo allomany
szenvedte el (Harka, 2001).

A fogassiilld hazankban 6shonos halfaj. Magyarorszag
legtobb vizében eléfordul, hazai ¢l6helyeit a 2. sz. dbra mutatja.
Megemlitve néhanyat:

e Balaton, Kis-Balaton, Tisza-t0, Fert6-t6, Velencei-td

e Oreg-Duna, Mosoni-Duna, Duna, R4ba, Marcal

e Ipoly, Dunavolgyi-fécsatorna, Kiskunsagi-fécsatorna

e Zala, Si6, Kapos, Drava, Mura

e Tisza, Tur, Szamos, Bodrog, Sajo, Zagyva, Hernad

e Harmas-Koros, Sebes-Kords, Fehér-Koros, Maros,
Berettyo

e Egyéb tavak, halastavak, holtagak, csatornak
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2.sz. abra. A fogassilillé elterjedése Magyarorszagon (Harka és Sallai, 2004)

A togazdasagi fogassiilld tenyésztésnek napjainkban
sokkal nagyobb a jelentdsége, mint néhany évtizede volt, tobbek
kozott a természetesvizi fogassiillo allomany csokkenésének
mérséklésében, illetve a tdgazdasdgok jovedelmezdségének
javitasaban. Mivel a tavak, folyok és viztarozok telepitéséhez és
az egyre ndvekvd piaci igények kielégitéséhez mind tobb
fogassiilld ivadékot kell eléallitani, eldtérbe keriilnek a fogassiilld
kival6  szaporodasi tulajdonsdgait kihaszndldo tenyésztési

modszerek.

2.1.4.Taplalkozas

A taplalkozas megkezdése kritikus pont a fogassiilld
¢letében. Ljunggren (2002) vizsgalatai szerint az ivadékok
leginkabb a 200-1300 mikrométer nagysagu Cyclops és Bosmina
fajokat fogyasztjak. Fontos, hogy a kikelt larva minél hamarabb
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megszerezze elsd taplalékat. Ezért is van nagy jelentdsége a
megfeleld planktonellatasnak, hiszen, ha a larva ¢éhezik a
taplalkozas megkezdésekor, magas hdmérsekletli viz hatasara az
anyagcsere folyamatai felgyorsulnak, majd a kishal elpusztul.
Alacsonyabb vizhdmérsékleten a hal tokéletesiteni tudja
zsakmanyszerzési technikédjat. Kovalev (1976) valamint Peterka
¢s mtsai. (2003) szerint a fogassiillé larvak elsé téplalékat az
evezolabu rakok (Copepoda) kiilonbozd larvaalakjai képezik.
Pavlov ¢és mtsai. (1988) vizsgalatai soran is hasonld
kovetkeztetésre jutott, a larvak étrendjében a kerekesférgek
(Rotatoria) ardnya elenyészé mennyiségben volt jelen.

A siilldlarva  gyors novekedésével Osszefliggésben a
nagyobb taplalékszervezetekre valo attérés is hamar megy végbe
(Woynarovich, 1960a). A 8-9,3 mm-es halak evez6labu rakok és
agascsapu rakok larvaalakjait fogyasztjak, a 15-20 mm-es halak
taplalékat pedig mar donté tobbségben Daphnia és Leptodora
fajok teszik ki (Kovalev, 1976).

A fogassiilld életében a legkritikusabb iddszak a ragadozo
¢letmodra valo attérés, ami Tolg (1959) balatoni vizsgalatai
alapjan 5-6 hetes korban, 25-35 mm-es testhossznal kovetkezik
be. A plankton téplalék, illetve a megfeleld6 méretli taplalék
hidnya miatt a fogassiilldé hajlamossa valik a kannibalizmusra.
Antalfi (1979) szerint a fogassiilld a planktonszervezetek
fogyasztasardl az ¢l6 halra, azaz a ragadoz6 életmodra négy
centiméteres testhosszusag elérésekor tér at. Ett6l a mérettdl

kezdve wvalés a kannibalizmus kialakuldsanak veszélye is,
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melynek f6 okai a fajon beliili méretkiilonbség kialakuldsa, és a
tavakban ¢l6 gerinctelenekbdl 4allo taplalék mennyiségének
csokkenése. Steffens ¢és mtsai. (1996) szerint a ragadozd
¢letmodra valo attéréskor az ivadékok fontos taplalékat képezi a
voros szunyoglarva — Chironomus, illetve mas Diptera,
Plecoptera és Trichoptera fajok larvaalakjai (Argilier és mitsai.
2003). Specziar (2005b) szerint a fogassiilld a 16-30 mm-es méret
elérésekor esik 4t az elsO taplalékvaltason a Balatonban
(Leptodora kindii és L. benedeni fogyasztisa). Az ivadékok
minddssze 0,2-1 %-a tér at a halfogyasztasra az elsé évben. Az
els6 halzsakmany rendszerint a bodorka ivadék.

Az elfogyasztott taplalék alapjan a siillé ontogenezise
harom szakaszra oszthatd (Specziar és Biro, 2003): Zooplankton
fogyasztasa 50 mm-es testnagysag eléréséig tart. Az elfogyasztott
taplalék leginkabb zooplanktonbol, a bentosz gerinctelen
taplalékallataibol és halbol all. A heterogén taplalkozas az 50-150
mme-es testnagysag kozott jellemzd. 150 mm-es testnagysag folott
a halfogyasztas valik meghatarozovd. Ebben a szakaszban a
kannibalizmus nagymértékii lehet (Frankiewitz és mtsai, 1999).
Ezt a balatoni siillépopulacio vizsgalata is bebizonyitotta, ugyanis
a vizsgalt egyedek altal elfogyasztott taplalékhal 21,9 %- 4t a sajat
fajtarsak tették ki. Togazdasagi koriilmények kozott, a siillé
szamara az azsiai eredetli kinai razbora (Pseudorasbora parva)
kezd egyre meghatarozobba valni. Ez a halfaj kis testli, szapora,
ugyanakkor lassan né, igy allando taplalékot biztosit. Eletmodja is

kedvezd, mivel a fogassiilléhoz hasonldan a fenék kozeli régiokat
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kedveli (Horvath ¢és mtsai. 1989). A kifejlett fogassiillok
taplalékukat nem annyira faj, sokkal inkabb méret alapjan
valogatjak. Ennek magyarazata lehet, hogy a ragadozo halak
koziil a fogassiillonek a legsziikebb a garatnyilasa (Bir6, 1979).
Kisérletekkel igazoltak, hogy a fogassiilldé a kisebb testméretii
halat részesiti eldonyben (Turesson és mtsai, 2002). Téaplalékat
szamos hal alkothatja, tobbek kozt kiisz, siigér, bodorka, illetve
kisebb keszegek és az eziistkardsz. Nem olyan falank ragadozo,
mint a csuka. Ez leginkdbb lassibb emésztésével hozhatd
Osszefiiggésbe. Nyaron leginkabb alkonyatkor és este, foleg a
sekélyebb vizrészeken keresi taplalékat. Willemsen (1978) egy
erdmil kifolyd vizében 30-31 °C-on figyelt meg fogassiilloket.
Kisérleteiben 14 grammos halakat vizsgalt, a legjobb novekedést
28-30 °C hoémérseékleten figyelte meg. A fogassiillok 32 °C-on
abbahagytak a taplalkozast, de 35 °C-ig nem tapasztalt elhullést.
A fogassiillé szeme a félhomalyban valo latashoz
alkalmazkodott, kielégitd mértékben csak alacsony fényintenzitas
mellett taplalkozik, talzott vildgossag esetén, ugynevezett
»fényvaksag” figyelhetd meg. A fogassiillo intenziv nevelésénél
ajanlatos a talzott fénymennyiségtdl megdvni az alloméanyokat,
ami a terem, vagy a kadak elsotétitésével (pl. fekete folids
takaras) érhetd el (Woynarovich, 1996). Luchiari és mtsai. (2006)
vizsgalatai soran négy részre osztott, de atjarhatd kadakban (500
liter, 100100 cm) 24 egy- és kétnyaras fogassiilloket tartottak. A
fényerdsséget kezelésenként 1- 300 lux kozott allitottak be, majd

megfigyelték a halak elhelyezkedését a kiilonbozd kadrészekben.
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A fogassiillok mindig a lehetd legsotétebb részre huzodtak, az 1
lux fényerdsséggel megvilagitott kadrészt részesitették eldnyben.

Télen legtobbszor a déli 6rdkban vadaszik, méghozza a
mélyebb részeken, ott, ahol a taplalékot jelentd mas fajok egyedei
vermelnek. Mivel a fogassiilld a hazai vizekben jelentds
horgaszhalnak szamit, 1ényeges megemliteni néhany horgészattal
kapcsolatos tulajdonsagat. A fogassiilld horgaszati tilalmi ideje
marcius 1-t61 aprilis 30-ig tart, legkisebb kifoghaté mérete 30cm.
Mint mar emlitettiik, a fogassiilld leginkabb ¢ldhallal taplalkozik,
horgaszatandl azonban eredményesek lehetiink élettelen és
darabolt hallal egyarant (Pénzes, 2004).

Manapsag az egyik leghatékonyabb moddszer azonban a
miicsalival valo pergetés. Ezzel a mddszerrel a fogassiilld a nap
barmely szakdban horogra csalhatd, eszkoze pedig szinte
barmilyen miicsali lehet, példaul wobbler, twister, villanto,
esetleg tamolygo kanal, illetve ezek kombinacioi. Horgaszata a
Jjuniustol oktdberig tartd idészakban a legeredményesebb, februar
¢és aprilis kozott szinte alig taplalkozik, ami valoészinlileg a

szaporodasaval van Osszefiiggésben.

2.1.5. Szaporodas, novekedés és fejlodés a természetben

A fogassiilld a fitofil halak ko6zé, a fito-litofil szaporodasi
kozosségbe (guild) tartozik (Balon és mtsai. 1977). A fogassiilld
10-12 °C-0s vizhOmérsékleten ivik, ami hazankban altalaban
aprilis végére, majus elejére esik. Az ivohelyekre eldszor a himek

érkeznek kemény talaju, bokros, akados terepet valaszt a tejes,
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amit gondosan elkezd tisztogatni. Az ikrds ilyenkor latszolag
passziv, pedig a munkalkodo6 tejes latvanya adja meg a végsod
16kést az ikra éréséhez €s az ovulacidhoz. Az ivas a him erdteljes
fejrazasaval kezddédik. A tejesek feje az ikras farokuszdjahoz
kozelit, igy koroznek a fészek felett. Az ikrat a fészek egész
teriiletén szorjak el. Az ivas végeztével a tejes ellizi parjat. A him
a fészket a larvak kikeléséig Orzi a betolakodoktol, ez azonban-
foleg kis testli halak esetében- nem mindig sikeriil. Ezért fordul
eld az, hogy a fogassiillo fészken gyakran talalhato bodorka ikra
is (Pénzes és Tolg 1980).

A tejesek 3, az ikrdsok 4 éves korukban valnak ivaréretté.
(Kedvezd koriilmények kozott ez egy-egy évvel hamarabb is
bekovetkezhet.) Marciusban a nemi sajatossagok mar jol
megkiilonboztethetok: a ndstények erdsen “beikrasodnak”, a
tejesek alapszine egész testiikon sététebbé valik. Az ivas torténhet
kemény aljzatra, illetve kiilonboz6 fak belogd vagy kimosddott
gyokérzetére. Minden esetben a him gondosan megtisztitja az
ivasra kiszemelt ,,fészket”. Az ivashoz optimalis vizmagassag 0,5-
2,0m kozott valtozik. A ndstény testtomeg kg-onként 150-
250ezer, 1,0-1,5mm-es atmérdji ikrat rak le. Az embridfejlodés
ideje alatt a tejes Orzi a fészket. Az ikrak fejlddése igen tag
hémérsékleti viszonyok kozott (10-22 °C) mehet végbe. Az ikrak
optimalis fejlédése leginkdbb az oxigén-ellatottsdgon mulik. A
keléshez optimalis hémérséklet 12-18°C. 15°C-on a kelés 3,5;
20°C-on 2,8 napon torténik (Woynarovich, 1963). A fogassiilld

ivari ciklusa a pontyfélékénél hosszabb. A normalis fejlédéshez
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feltétleniil sziikséges a hideg periddus, amikor a vizhOmérséklet
honapokra 13-14°C ald esik (Kolkovski és Dabrowski, 1998). A
melegebb teriileteken az ikrafejlodés a téli idészakban a kezdeti
stadiumban stagnal, de a hidegebb teriileten az ikrasok érett
ivartermékekkel  telelnek  (Sihshabekov,1978). Hazankban
szaporoddsa marcius-aprilisra, a barackfa virdgzasanak idejére
esik, amikor a vizhdmérséklet tartosan meghaladja 14-15°C-ot.
Egy-egy néstény 150 000-200 000 ikrat is lerakhat teststly-
kilogrammonként. Az ikra 1-1,5mm atmérdji. A fogassiillo
esetében az ikrak termékenytilése altaldban nagyon jo (85-95%).
Gyakran el6fordul, hogy a kibocsatott ikra tobb rétegben keriil
egymasra. Ebben az esetben az als6 ikrdk nagy része befullad és a
rajtuk kialakuld penészesedés (Saprolegnia) a felsobb rétegeket is
megfertdzi, ezéltal nagy veszteségeket okoz. Ezért a tovabbi
kutatasok kiemelkedé feladata olyan vegyszer-kombinacio
kidolgozasa, amely ezt a folyamatot fékezi, vagy megelézi. A
kikeld fogassiilld larvak pigment nélkiiliek, teljesen atlatszoak,
hosszuk 5-6mm, és gyertyazd mozgassal isznak. Az optimalis 10-
16°C-0s hémérséklet mellett leglényegesebb feltétel szdmukra a
megfeleld oxigénellatottsdg. A fogassilld larva 50-120um
nagysagi lebegd planktonallatokkal (Rotatoridk, Copepodak
nauplius larvai) kezdi taplalkozdsdt. A harmadik héten mar
nagyobb planktonrdkokat fogyaszt és 5-8 hetes kordban (5-6 cm-
es hosszusag elérésekor) kezdi el valodi ragadozo taplalkozéasat
frissen kelt halivadékkal (Horvath és mtsai., 1982). Amennyiben

nem all rendelkezésre elegendd mennyiségli halivadék és a
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fogassiilld ivadék 6szig nem éri el a 9-12 cm-es testhosszt, akkor
télen legtobbszor elpusztul, vagy erdsebb testvérei aldozatdva
valik (Buijes és Houthuijzen, 1992). Az ivadék téli idoszak alatt
bekovetkezd mortalitasat a testméreten kiviill a hideg iddjaras
hossza is befolyasolja (Lappalainen ¢és mtsai., 2000). A fogassiilld
larva taplalkozasi szokésair6l kozol adatokat Peterka és mtsai.
(2003), amelyben ravilagit a szdjszerv méretére ¢és az
elfogyaszthatdo taplalékszervezetek nagysagara. A fogassiillo
szaporodasbiologiai adatait a 1.sz. tdblazat tartalmazza, a larva és

ivadékfejlodés jellegzetes fazisait a 3. sz. dbra mutatja be.
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1.sz. tablazat A fogassiill6é szaporodas-biologiai adatai

|Az ivaréréshez sziikséges 1d6 (év)

2-3(tejesek); 3-4(ikrasok)

[varérett halak nagysaga (cm)

25-30(tejesek);30-40(ikrasok)

Testtomeg-kg-onkénti ikraszam (db)

150 000 —200 000

\Anyahalankénti ikraszam (db)

100 000 — 300 000

Az ikra atmérdje (mm)

0,6-0,8 (szaraz),
1,0-1,5 (duzzadt)

1 kg széraz ikraban 1év6 ikraszem (db)

1 500 000 -2 000 000

1 kg duzzadt ikraban 1év6 ikraszem (db)

1 000 000 -1 300 000

|Az ikra érése a kelésig (nap) 6—10
INem taplalkozé larvakor id6tartama (nap) 5-9

A taplalkozo ivadék mérete (mm) 5—-6

Az els6 taplalék mérete (pLm) 50— 150
Az egyhonapos ivadék mérete (mm) 25-50
Egyhonapos ivadék taplalékanak mérete (mm)|l — 10

A fajra jellemz6 taplalkozéasi mod kialakulésa‘40 - 60

(Horvath, 2000)
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3.sz. abra. A larva és ivadékfejlédés jellegzetes fazisai
(Koblickaja, 1981)

Zivkov és Petrova (1993) harom kiilonboz6 viztarozobol
szarmazo anyahalak termékenységét (halankénti ikraszam)
vizsgaltak az ivas eldtt. Méréseik alapjan a halankénti ikraszam
pozitiv korrelaciét mutatott a halak teststilyaval, testhosszaval,
valamint a halak koraval is. A szerzok 16 éves, 90 cm

testhosszusagu halakat is vizsgaltak.
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2. 2. A fogassiillé6 hasznositasa és jelentosége

A fogassiilld togazdasagaink egyik legértékesebb ragadozd
hala, husa pedig az egyik legizletesebb halhts; széraz,
szalkamentes, zsirszegény (3,5 %), magas fehérjetartalmt (20%)
(Woynarovich, 1962). Schaperclaus (1967) szerint 3 f6 indoka
van a fogassiilld pontyos vizekben masodlagos halként torténd
szaporitasanak:

1. a nem kivanatos, a f6 hal szdmara taplalék konkurens
fehérhalakat fogyasztja;
2. a ponty mellett, mint jarulékos hal rendkiviil piacképes,
keresett, és jol eladhato;
3. akdvetkezd évi rablohal utanpotlast biztositja.
Ezenkiviil fontos szerepe van az eutrofizaci6 altal veszélyeztetett
¢s Steffens, 1996; Wysujack és mtsai., 2002). Egy természetesvizi
okoszisztémaban egy csucsragadozo jelenléte formalja az
Okoszisztémat, de vissza is hat rd. Példaul a fogassiill6, mint
csucsragadozo hianya, illetve alloméanystriiségének szélsdséges
valtozésai, a kivanatos fehérhal-ragadoz6 arany (60:40%)
eltolodasat, a tavi élet alapvetd megvaltozasat idézik eld. A
kiilonbozo taplalkozasi, illetve energetikai viszonyok eltolddnak,
a csucsragadozd szerepét pedig mas szervezetek veszik at. A to
biologiai stabilitdsa felborul. A zooplankton-fogyasztd halak
jelentés mértékli elszaporodasdhoz vezet, mely dontden

befolyasolja a fitoplankton mennyiségét ¢és fajosszetételét,
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illetéleg negativan hat a rak-plankton populécio-dinamikajara.
Ebbdl kifolyolag a kiilonféle algdk talszaporodnak, és
megkezdddik az eutrofizaci6. Tatrai (2001) szerint a taplaléklanc
biomanipulacidja révén sikeriilhet visszaszoritani ezeket az
eutrofizacidos folyamatokat megfeleld6 mennyiségli rablohal
betelepitésével (top down szabalyozas).

A természetes vizek ¢és a tavi halgazdalkodas egyik
legjelentdsebb  veszteségforrdsa, a fajidegen gyomhalakkal
(eziistkarasz, torpeharcsa, kinai razbora) vald fertézottsége. Az
invaziv fajokat hatékony szaporodasi stratégia, magasszintii
alkalmazkodd képesség jellemzi. Terjeszkedésiik az értékes
haszonhalak rovasara torténik. Az altaluk okozott kér tdbb
tényez6bdl adodik. Kornyezeti konkurencia a haszonhalak értékes
takarméanyanak elfogyasztasa, a planktonalloméany gyéritése és a
to oldott oxigén tartalmanak elhaszndldsa. A fertdzottség a
nyugat- ¢és dél-dunantili régiokban a legmagasabb. A gyomhalak
ellen mechanikai modszerekkel nem lehet hatékonyan védekezni.
A haltenyésztdk tapasztalatai szerint viszont az dshonos ragadozé
fajok kozil néhany alkalmas arra, hogy allomanyukat
visszaszoritsa. Ide tartozik a fogassiilld is. Megfeleld népesitési
stiriség mellett a ragadoz6é halak csokkentik a gyomhal
allomanyokat, igy az értéktelen biomasszat értékes halhtssa
transzformaljak. Igy a fent emlitett régiok potencialis fogassiill

termel6-képessége kiemelkedd lehet (Horvath és mtsai., 2007).

40 NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

2.2.1. A fogassiillo szaporitiasa

A fogassiilld szaporitasarol megjelent irodalmak leginkabb
az eddig hasznalt modszerek folyamatat irjak le. A legdOsibb
modszer a mar emlitett fészekre ivas, mely torténhet természetes

vizteriileteken vagy togazdasagi telelokben.

o

2.2.1.1.Természetes vizekben torténo ivatas

Togazdasagokban széleskorlien alkalmazzak a természetes
vizekben torténd (természetszerii) ivatast, melynek alapfeltétele,
hogy az adott toban megfeleld méretli fogassiillo allomany éljen.
Ebben az esetben marcius végén, aprilis elején a to6 eldre
kivalasztott teriiletén hosszu, k6z0s zsinorra kotott, az aljzatra
fekvo fészkeket helyeznek el a fogassiill6 parok szamara (Horvath
¢s Urbanyi, 2000).

A fészkek keretét egy megkozelitbleg 0,2-0,3m? nagysagh
négyszogletes 1écvaz képezi, amelyre szaritott flizgydkeret, tobb
rétegi haloléhést, fenydgallyakat, esetleg bolyhos miianyagot
rogzitenek. A lécvaz ala nehezéket erdsitenek, amely a fészket a
fenéken tartja. Minden fészekre jelzébojat kotnek, amely a viz
felszinén jelzi a fészkek pontos helyét. A tégazdasagi fogassiillo

fészek felépitését az 4.sz. dbra szemlélteti.
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4. sz.abra. Togazdasagi slilléfészek (Horvath, 2000)
1. ikraaljzat 2. léckeret 3. drothald 4. nehezékrbgzitblécek 5. nehezék

6. elhuzo zsinegek 7. jelz8uszo a. fellilnézet b. alulnézet c. metszet

A fogassiillok ezekre a fészkekre rakjak az ikrat. Az ivas
altalaban 10-12 °C-os vizhémérsékletnél kezdddik. Ebben az
idoszakban a fészekre egyéb fajok is raivhatnak, a fogassiillo
el6tt a stigér, illetve utana a keszegfélék, ezek ivadékait azonban a
ragadozo ¢életmodra valtd fogassiilld ivadék eldszeretettel
zsakmanyolja. Az idegen halfajok ikrait a tapasztalt szem
konnyen megkiilonbozteti a fogassiilld  ikraitol, utdbbiban
ugyanis mikroszkop alatt vizsgalva konnyen megfigyelhetd a
stigérfélékre jellemzd apro, fényld olajcsepp, ami a fogassiillonél
lényegesen aprobb, mint a stigérnél. A fészkeket 2-3 naponként
ellendrzik, megallapitjak, hogy van-e rajtuk ikra. Az ikraval
boritott fészkeket kiveszik és keltetdhazba szallitjak. A begyljtott

fogassiilld ikra mindsitése a fészkenkénti ikra darabszama, a
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termékenytilési szazalék és a varhatd kelési id6 megallapitasabol
all (Horvath és mtsai., 1982). A fogassiillo fészek, a mult szazad
elejétdl a fogassiilld tenyésztésben altaldnosan hasznalt
természetes- €s mesterséges anyagokbol eldallitott ivasi kozeg,
amely a larvak kikeléséig hasznalhato és az ikrak szallitdsara is
alkalmas. A fogassiilld fészkek kozil a sikfeliileti, keretes
(fizgyokeres vagy kizarolag mesterséges anyagokbol késziild)
fészkek hasznalata javasolt. Ezek a fészkek tartdsabbak,
hasznalatuk gazdasédgosabb, konnyebben kezelhetdk, szallithatok,
mint pl. a boroka agakbol késziilt fészkek. A sikfeliiletli fészkeken
az ikraszam is konnyebben meghatdrozhatdé (Bodis és Csapo,

2004).

2.2.1.2. Telelokben torténo ivatas

A tdégazdasagi telelOkben torténd fészekre ivatds nagyon
hasonl6 az el6z6 modszerhez, ebben az esetben azonban pontosan
ismerjiik fogassiillé allomdnyunk nagysagat és a tenyészteni
kivant fogassiillok méretét. A folyamat az Oszi lehaldszassal
kezddédik, amikor a lehalaszott, ivarérett fogassiilloket telelébe
helyezik az elegendd mennyiségili takarméanyhallal egytitt. Mivel a
lehalaszasok soran sok fogassiillé elpusztulhat a gondatlan
banasmadd miatt, ezért nagyon fontos, hogy kiméletesen banjunk a
halakkal. Marcius elején a fogassiilloket ivar szerint

szétvalogatjuk, hogy az esetleges vadivast elkeriiljiik. A halakkal
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mind a lehaldszéskor, mind a nemek megkiilonboztetésekor
6vatosan kell banni, mivel a fogassiilld igen érzékeny a fizikai
sériilésekre, és kisebb sériilés utan is konnyen elpusztulhat. Az
ivatas telelokben torténik, mikor a viz eléri a 10-12 °C-os
homeérsékletet. A telelokbe a halak kihelyezése eldtt kitessziik a
megfeleld szdmu és méretli lesulyozott fogassiilld fészket. A
telelékbe 20-30 m*-re szamitva egy ivo fogassiill§ part, lehetéleg
hasonldé nagysagu ikras ¢és tejes fogassiilloket helyezziink. A
fészkeket szintén két-harom naponta ellendrizziik. Elony, hogy

ennél a modszernél mas halfajok nem ivnak a fészekre.

2.2.1.3. Kombinalt ivatas

Az utdbbi iddben elterjedében van egy hatékony fogassiilld
szaporitasi modszer, amelyben a fogassiills parokat egy 0,5-1m’-
es haloketrecbe helyezik a megfeleld fészekkel egyiitt. A halakat
legtobbszor pontyhipofizissel kezelik (Tamas és mtsai., 2006) és
hagyjék, hogy azok a behelyezett fészekre ivjanak. Miiller és
mtsai. (2006b) hormonkezelést kovetden, az ikrasokat és tejeseket
fészek behelyezése mellett kadakban tartottak. Természetes vizrol
befogott ikrasok ketreces ivatdsa hormonkezelés nélkiil, csak a
felkésziilt ikrasok esetében sikeres. A hormonkezelés azonban
serkenti a még nem teljesen felkésziilt ikrasok beérését és
szinkronizéalja a ketrecekbe kihelyezett parok ivasat (Demska-
Zakes és Zakes, 2002). A kikelt larva, a ketrec faldn keresztiil a
fészekbdl szabadon kitszik. A modszer lehetévé teszi, hogy az

ikraval boritott fészket a tejessel egylitt athelyezziik egy olyan

44 NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

elokészitett toba, ahol az ivadéknak nagyobb esélyei vannak az
¢letben maradésra. A tejes halat azért kell 4thelyezni a fészekkel
egyiitt, hogy az ikrat gondozni tudja. Az ivatobol vagy a
természetes ivohelyrdl begylijtott ikraval boritott fészkeket az ikra
érleléséhez a keltetéhazba szallitjak. A fogassiilld ikraja az egyik
legkdnnyebben szallithato, legigénytelenebb ikra, de hosszu, tobb
oras szallitas esetén gondoskodni kell az ikra nedvesen tartasarol.
Ez legegyszeriibben ugy érhet6 el, hogy az ikrat nedves mohdaval
vagy vaszonnal betekerik, magat a fészket pedig folidval boritjak
be.

A keltetéhazban ezutan megkezdddik a fogassiillé ikra
¢rlelése. Az ikraval striin, tobb rétegben boritott fészkek
oxigénellatdsa rossz, kis teriiletre tobb szdzezer ikraszem is
kertiilhet. A sziikséges oxigén mennyisége vagy vizatfolydssal,
vagy permetes érleléssel biztosithatd. Az utébbi modszer Iényege,
hogy az er6s héju fogassiillo ikra nagy paratartalmu légtérben is
¢érlelhetd (Woynarowich és Entz, 1949; Bodis és Csapd, 2004;
2005). Az ikrat igen finom, allando 1égpermet dvja a kiszaradastol
¢s a levegd oxigénje lehetdveé teszi az ikra 1égzését. A masik
esetben a fészket szét kell szedni, majd az ikraval boritott flirtoket
atfolyd vizes medencékben vagy orias Zuger-edényekben kell
érlelni. A fogassiilld ikra érése folyaman igen hajlamos a
penészedésre, ezért malachitzold oldatos, vagy formalinos
kezelése elengedhetetlen. A kezelést ugy végezziik, hogy egy
megfeleld nagysagu tartdlyban 1:60 000 toménységii malachit
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oldatot készitiink, a fészket 3-4 percre belemeritjiik, majd a folds

mennyiségli vegyszert lemossuk réla (Horvath, 2000).

2.2.1.4. Keltetohazi mesterséges szaporitas

Mas tenyésztett halfajok esetében a leghatékonyabb
szaporitasi eljarasok azok, amelyekben a tenyésztd védett,
szabdlyozott  koriilmények kozott szaporitja az  értékes
tenyészallatokat. A hormonkezelés kivaltja a halak elére jelezhetd
1évé mélyhttott sperma nodveli a szaporitds biztonsagat. A
fogassiillonél a  fejéssel torténd  szaporitds elterjedését
akadalyozza a siigérfélék egyedi szaporodéasi szokasa, mely
szerint nehezen meghatdrozhaté az ovuléacio idépontja. A sikeres
szaporitds érdekében ismerni kell a fogassiilld ivasi etologidjat.
Ennek elemei az alédbbiak:

o [vohely kivalasztasa és Grzése

e [vohely tisztogatasa

e Frett néstények csalogatasa

e Parok Osszedllasa

e [assu forgas, korozés a fészek f616tt

o Kitartd korozés, ikrasok tojocsovének kitiiremkedése,

ikrarak6 pozicio felvétele

e lkra lerakdsa a kivalasztott fészekre, tej kibocsatasa

korozés mellett

e Jkraval boritott fészek Orzése
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A szaporitasi technologia szakaszai:

Anyahalak kivélasztasa, elkiilonitése (8-10 °C
vizhémérsékleten)

Anyahalak altatasa, mérlegelése

Hormonkezelés faroknyélbe 4-4,5 mg hipofizis/testtomeg
kg, 0,2 ml halfizioldgiés oldat

Fokozatos vizhémérséklet emelés 18-20 °C értékig
Fészkek behelyezése

Fogassiill6 anyak viselkedésének figyelése

Ikrafejés, tejnyerés, termékenyités

Ikrakezelés: Osszetapadds megakadalyozdsa érdekében
(10 1viz, 15 g s6, 20 g karbamid) késdbb tanninos kezelés
6-8 g tannin/10 1 viz

Keltetés 7 l-es Zuger iivegben 1-1,5 1 duzzadt ikra, 1-1,5
1/perc atfolyas

Kikelt larvak 200 l-es Zuger ballonba val6 athelyezése

Zsengeivadék kihelyezése eldneveld toba (Horvath és

mtsai., 2009).

A fentiekben részletezett technologiai 1épéseket az Attalai Hal

Kft. keltetéhazaban dolgoztuk ki 2006-2009 kozott.
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A szaporitasi technologia részletes leirasa

Az etoldgiai megfigyelésekre alapozott szaporitasi technologia
vazlata a kdvetkezo:

A szaporitasi szezon elején, 8-10 °C-os vizhdmérséklet elérésekor
a fogassiillé szaporitasa megkezdhetd.

1. Elsé lépésként a két ivart kiilon teleldobe szétvalogatjuk a
vadivas elkertilésére.

2. A 8-10 °C-os vizhoémérséklet elérésekor, eloszor kis Iétszamu,
¢érett, puha hasu ikrasokbol allo csoportot valogatunk ssze.

3. A kezelésre kivalasztott csoporton beliil a két ivart kiilon
medencékben  tartjuk. A vélogatds sordn  hosszuszaru
gumikesztylit viseliink, igy a fogassiilld boére nem sériil.

4. A szaporitds fontos eleme a halak altatdsa a sériilések
valoszintiségének csokkentésére.

5. Az elaltatott halakat egyenként digitalis mérlegen megmeérjiik a
sziikséges hipofizis mennyiség kiszamitasdhoz.

6. Amikor az altatdo folyadékban néhany percen beliil a halak
elbodulnak, oldalukra vagy hatukra fordulnak, megkezdheté a
hipofizis oldat beinjekcidézasa. A hipofizis oldatot legalabb 3 mg-
os, acetonban viztelenitett, majd szaritott ponty hipofizisekbdl
készitjiik. 1kg ikras fogassiillore, 4-4,5mg hipofizis mennyiséget
szamitunk.

7. A halakat a kezelést kovetéen az érlel6 medencékben allandd
vizatfolyas mellett érleljiik fokozatosan emelkedd vizhémérséklet

mellett. A viz maximalis homérséklete 18-20 °C lehet. Az ikra
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fejését akkor kezdhetjilk meg, amikor a fogassiilld par a hosszu
kordzés utan a fészek folott ivo poziciot vesz. Ilyenkor az ikras
fogassiill6 megfogasa utan ellendrizziik azt, hogy az ikra ovulalt-
e? Ha igen, a halakat ismét az altato folyadékba tessziik.

8. A folyos ikrat és a tejet kifejjiik a halakbol. A frissen lefejt ikra
termékenyitése céljabol a tejesektdl kis iivegedényekbe haltejet
fogunk fel, majd sés-karbamidos oldattal (koncentracioja 15 g
konyhas6, 20 g karbamid 10 liter keltetévizben) végezziik el a
termékenyitést, €s az ikra duzzasztasat.

9. Egy 6ras duzzasztas utdn tanninos kezelést végziink (6g tannin
10liter vizben). Ezutan az ikra Zuger iivegbe kertil.

10. Az ikra keltetésére akkor keriil sor, amikor az ikra folott
feluszo larvékat észleliink. Egy 200 literes edényben 500 000 db
larvat tarthatunk. A Zuger ballonok sziiréfeliileteit a kelés utani 1-
2 napon tobbszor takaritanunk kell, mert a ratapado ikrahéj azt
konnyen eltomi.

11. A Ilégholyag feltoltése utan a taplalkozni kezdd, mar
vizszintesen Usz6 larvakat két-harom alkalommal f{6tt tojas
sargajabol készitett finom szuszpenzidval megetetjiik, majd a
taplalkozd larvat Rotatoriara elokészitett eldéneveld tavakba
helyezziik ki tovabbnevelés céljabol. (Horvath és mtsai., 2008)

A természetes ivasi id0 el6tt (,,mesterséges tavaszhatds”
kivaltasaval, homérsékletemeléssel + hormonindukcioval) a
fogassiillo anyak leszaporithatok. A halak beérése hosszabb idot
vesz igénybe, azonban ovulécios iddintervallumuk sziikkebb, mint

a természetes szezonban - csak hormon indukcidoval — torténd
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kisérleteknél. Zakes ¢s Szczepkowski (2004) fokozatos
homérsékletemeléssel (12 °C-ig) majd humén  chorion
gonadotropin (hCG) kiilonb6z6 adagjaival kezeltek fogassiillo
anyakat. A halak beérési ideje atlagban 66-70 6ra kozott mozgott,
nagy egyedi szorassal (+5-9 ora). Ez az eredmény azt igazolta,
hogy a gyors hdmérséklet emelés okozta esetiikben az ovulacios
1d6 kitolodasat, és nem az alkalmazott hormonadag ¢és
hormonkombindcio kiilonbozdsége.

Mas halfajoknal alkalmazott ikrakezelési eljardsok
(Woynarovich féle termékenyité oldat hasznélata, tanninos
kezelés) alkalmasak a fogassiillé ikra ragaddssaganak
megszintetésére és Zuger livegben vald keltetésére. Errdl mas
szerzok is beszamoltak mar (Steffens és mtsai., 1996; Horvath és
mtsai., 2009). 130-190 gramm lefejt ikrabol (ami az ikrasok
testtomegének ~ 10 %-a), 260000 — 380000 db ovulalt
ikraszemet nyerhetiink (2 milli6 ikra / kg szaraz ikramennyiséggel
szdmolva), ami ~80 %-os termékenyiilést figyelembe véve
250 000 — 304 000 eluszo larvat jelent anyahalanként.

A tejes halakat tobb héttel a fejésiik utdn (12-16 °C-on
tartva) Ujabb hormonkezeléssel ismételten termékenyitoképes
sperma leadésra lehet késztetni.

A természetes ivasi idoén kiviili szaporitasbol szarmazo
fogassiillo  ikra, alkalmas volt fajok kozotti hibridizéciora is
(fogassiillo ikras x kosiilld tejes 91,5-98% termékenytilés!). Az
ivarnyilds bevarrasdval, mint a pontyszaporitasban altalanosan

alkalmazott technoldgiai 1épéssel, nem sikertilt érett ikrat fejni (a
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Rétimajorban bevarrt fogassiilld ikrasokat sem nasztancuk
kozben, sem nésztancuk utan kiemelve és a bevarrast felvagva
sem sikertlt lefejni) és a halak hasa megkeményedett.

Abban az esetben, amikor a fogassiillé anyak ,,megelézték”
a fejés idejét — a tarté medence aljara szortak el ikraikat — az
ikralemezeket Gsszegylijtotték és orias Zugerben keltették. Igy is
sikertilt larvat nyerniiik, a termékenyiilési és kelési szazalékok
azonban joval gyengébbek voltak, mint a lefejt ikraé.
Megfigyelték néhany fogassiilld par nasztancat. Megéllapitottak,
nehéz eldonteni, hogy a keringd ndstény mikor kezdi szorni az
ikrait. Tobbszor tapasztaltak, hogy a néstény néhany proba korrel
,vegigméri” a himeket ikraszoras nélkiil. Megfigyelésiik alapjan
ugy gondoljak, hogy eredményesebb, ha a tejes viselkedését
figyelik. A tejesek a masok altal leirt viselkedési mozdulatokon
tul (kifeszitett hatiiszok, a fészek kozepe felé szogben lehajtott fej,
kopoltyafedok széttarasa, fejrazas) a nasz végén gyors,
hullamszerli remegéssel préselik ki magukbdl a spermat. Az elsé
ilyen ,remegd” mozdulatsort kovetden, a melldliik kiemelt
ikrasok folyos ikrat adtak.

Ugyanezen kutatok a 2007-es teny€sz-szezonban
Szazhalombattan a TEHAG keltetjében dolgoztak. Itt egy, a
bevarrast helyettesitd, de az anyahalat megkimélé moddszert
fejlesztettek ki. Ennek lényege az, hogy egy puha miianyag
dugoval elzartdk az ikrds ivarnyilasat, és a dugot csak akkor
vették ki, amikor az ikra a petefészekben mar nagy

valdszinliséggel ovuldlt. Ez a moddszer ebben a szezonban
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kivaléan miikodott (Németh és mtsai., 2007). Tovabbi vizsgéalatok
sziikségesek ahhoz, hogy az ovulacids id6 csoporton beliili nagy
szorasat lecsokkentsék, a fejhetdséget jobban szinkronizaljak. A
kovetkezd években erre kivantak nagyobb sulyt fektetni, hogy a
fogassiilld mesterséges szaporitasa szélesebb korben alkalmazott
modszer lehessen (Bercsényi, 2008).

A fogassiilld a természetes ivasi idOn tul is szaporithato.
Zakes ¢s Szczepkowski (2004) hormonalis modszerekkel (huméan
gonadotropin  hCG 200 NE/kg ¢és 300 NE/kg tobbszori
alkalmazéséaval) 3 honappal a természetes ivasi iddszak utan is
sikeres ovulaciot produkalt. A kisérleti ikrasok 3 alkalommal
kaptak a fent emlitett hormon adagokat. Az ovulaci6 az elsé oltas
utan 66-71 oraval tortént, az ikratételek kelési aranya 71,5-77,5 %
volt. A fototermikus moddszerek ellenben eredménytelennek
bizonyultak. A moddszer lehetové teszi az intenziv fogassiilld
neveld rendszerek folyamatos népesitését.

Németh és mtsai. (2010) szaporitasi kisérletekben harom
hormonkészitmény hatdsat vizsgaltdk ugy, mint Percipel, Acipel
(GnRH analég nagy hormondoézissal, 200ug/ttkg) és kontrollként
szaritott ponty hipofizis. 1 anya Percipellel, 5 anya ponty
hipofizissel és 1 anya Acipellel volt kezelve, melyet injekcio
formajaban kaptak. A kezelés utan az anyahalak folyamatos
megfigyelés alatt voltak. Az ivasi viselkedés jelezte a varhatd
ikrafejés idejét. A 2008. évi eldkisérletek utan, 2009. aprilis-
majus honapokban ilizemi méretli hormon-indukciora alapozott

fogassiilld  szaporitasi  kisérletek  folytak. A Percipel
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Osszetételében modositas tortént a GnRH superaktiv analdg
50ug/ttkg, mig a Metochlopramid hidro-klorid komponens 2,5
mg/ttkg-ra valtozott. Az elsé vizsgalatok eredményei azt
mutattdk, hogy a ponty hipofizissel kezelt ikrdsok kedvezObb
eredményt adtak, de a Percipel kezelés is igéretes megoldasnak
bizonyult. A Percipel a gonadoszomatikus rendszer olyan pontjan
fejti ki hatasat, mely kevésbé viseli meg az allat szervezetét. gy
az allatjoléti normék fokozottabb betartdsa, a halak szaporitasanal
is megvalosulhat. A szintetikus hormonkészitmények a
gonadoszomatikus rendszer mas pontjan fejtik ki hatasukat, igy a
hal szervezete kevésbé karosodik a hormonkezelés soran. Az
analog hormonkészitmények ara joval alacsonyabb a ponty
hipofizis aranal (6-8-szor olcsobb), igy a modszer kifejlesztése
jelentésen csokkenti a fogassiilld szaporitas és a keltetd iizem

koltségeit.

2.2.2. A fogassiillo ivadék nevelése

A fészket elhagyd, nem taplalkozo larvat vagy a keltetében
tartjak a taplalkozasig, vagy kelés utan rogton az eldneveld toba
helyezik. A frissen kelt larva még ki van téve a kornyezeti
tényezOknek, igy nagyobb megmaradés szamithato, ha a larvat a
taplalkozas megkezdéséig a keltetdben tartjak, és csak ezutidn
helyezik ki az eléneveld tavakba. A tavat a kihelyezés eldtt el
kell késziteni. Ennek elsd 1épése a tavak szarazon hagyasa és

klérmeszezése, amellyel a nemkivanatos gyomhalak (eziistkarasz,
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razbora) megmaradt allomanyai irthatok ki. Tovabba a tavak
feltoltése elott inszekticides kezelés sziikséges a ragadozod
Copepodak eltavolitasara. Ezutan kovetkezik a szervestragya
kiszorasa, ami a planktonallomany taplalékbazisat biztositja. A
bdséges planktontaplalékon a kis fogassiilld gyorsan ndvekszik,
4-6 hét alatt eléri a 4-5 cm-es méretet. Ahhoz, hogy a megfeleld
planktonallomany kialakulhasson, célszerli a tavakat a kihelyezés

elott 3-4 héttel feltdlteni. (Horvath és Tamas, 1981).

2.2.2.1. Veszteségek az ikra- és ivadékallomanyban

Annak ellenére, hogy a jelenlegi fészekre ivatasos
szaporitasi modszerrel 1s nagyszamu elénevelt fogassiillo
ivadékot lehet évente eldallitani, ez a modszer csak kis toredékét
hasznalja ki a fogassiilld szaporodasbioldgiai potencialjanak.
Ezen kiviil a szaporodés soran eldbb az ikrat, majd a kikelt larvat
is veszteségek ¢érik. Ezek a veszteségek tobb ok miatt is
bekovetkezhetnek. Ilyen ok példaul a mar emlitett Saprolegnia
gombafertdzés, ami a tobb rétegben fekvo ikra alsobb rétegeinek
fulladésos pusztuldsa miatt kovetkezik be, és a fészken 1évo
egészséges ikrakra is atterjed. A Saprolegnia okozta pusztulés
mellett igen gyakori a bakteridlis eredetli ikraelhalds is. A
fogassiilld esetében a larvakori veszteségek is nagyok, mivel a
fogassiilld larva paranyi mérete miatt nem rendelkezik elegendd
mennyiségli energiatartalékkal, igy konnyen aldozatul eshet a

vizkozt mozgd ¢€s taplalkozd egyéb halfajoknak. Kiilondsen nagy
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allomanyveszteséget okozhat a rendkiviil falank razbora. A
larvakori veszteségek masik oka az, hogy az apr6 fogassiillo
larva nem tiri az éhezést, és ha nem biztositunk szamara
megfelelé mennyiségli ¢s méretii (50-150 um) taplalékot, a larva
néhany nap alatt ¢hen pusztul. Mivel ebben a korban a fogassiilld
szamara a legfébb taplalékforrdst a paranyi zooplankton
szervezetek (Ciliata, Rotatoria, Copepoda naupliusok) biztositjak,
¢s ezek csak tapanyagdus viszonyok mellett szaporodnak, ezért
nagyon fontos feladat a fogassiillé nevelé tavak megfeleld
tapanyagellatasa (Horvath, 2000). A taplalékhiany a néhany hetes,
2-3 cm testméretli fogassiillok kozott is jelentds pusztuldst
okozhat, mivel a fogassiill6 ivadék az ¢hezés és a ragadozd 0szton
kialakuldsanak hatasara hasonlé méretli fajtarsait tdmadja. Az
erds kannibalizmus az allomany tovabbi szétndvését okozza, ez
pedig a testvér kannibalizmus tovabbi er6sddését eredményezi. A
fogassiillo kannibalizmusat a tenyészté eredményesen
kihasznalhatja azaltal, hogy nagy mennyiségii ivadékot allit eld.
Ebben az esetben ugyanis egy kozvetlen fogassiilld ivadék
Htaplalékforras” is  létrejon, mivel a nagysagrendekkel
megnovekedett larvaval folos létszamban is népesithetjiik az
eléneveld tavakat, és az igy kihelyezett ivadék gyengébb
példanyai ¢ldhal-taplalékot biztosithatnak életrevalobb, tuléld
testvéreik szdmara.

Az intenziv recirkulacios rendszerek elterjedésével egyre
fontosabb a megfeleld parazitamentesitd eljarasok kidolgozasa.

Németh ¢és mtsai. (2012) vizsgalataikban harom parazita
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(Trichodina, Girodactilus és Ichthyophthirius) elleni kezelések
hatasat vizsgaltdk, NaCl ¢és DETOX SA szerekkel kezeltek
fertdzott allomanyokat. Megéllapitasuk szerint a tavakbdl intenziv
rendszerbe  telepitett  allomanyok  preventiv  kezeléssel
mentesithetdk a kopoltyt- és ektoparazitaktol.

Bercsényi (2008) szerint 20,5 °C-on és 4,21 g atlagtdmegnél
statisztikailag is igazolhatéan nagyobb oxigéntlird-képességet
lehetett kimutatni a hibrideknél, mint a kdsiillonél. A fogassiillok
9 g atlagtomegnél szignifikansan nem tértek el a hibridek oxigén
tlirésétél mg/liter értékben kifejezve, azonban az alacsony értéket
hosszabb ideig (P>0,001) voltak képesek elviselni.

Megfigyelései szerint a hibrid mindkét testtomeg
tartomanyban azonos O,-tlir6képességet mutatott. Oxigén tlirése a
fogassiillo¢hez allt kozelebb, attol mg/l értékben nem
kiilonbozott. A fogassiilld azonban az alacsony oxigéntartalmat
hosszabb ideig viselte el. Eredményeik nem igazoltdk
egyértelmiien, hogy a hibrid a fogassiillonél alacsonyabb

oxigéntartalmu vizeket is jol toleralna.

2.2.3. A rokon fajok technologidjanak adaptalhato elvei és
elemei

Bercsényi (2008) kutatasi jelentésében a hibrid siilld
(fehérkdves) morfoldgiai jegyeit Gsszevetette a sziild fajokkal, és
a hibrid egyedek elkiilonitését biztositd, meghatarozo bélyegeket
probalt leirni. Tiz szadmszerti és 38 morfometriai bélyeget vizsgalt

15-15 db 57,0-96,7 mm-es egyednél. Az adatokat kétmintas t-
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probaval, valamint fékomponens-analizis segitségével értékelte.

A fékomponens-analizis eredménye szerint a sziiléfajok és

F1 hibridjeik 100%-o0s biztonsaggal elkiilonithetdk egymastol, a

morfologiai bélyegek alapjan. Az elkiilonités szempontjabol a

leghasznosabbnak az aldbbi bélyegek bizonyultak:

Az oldalvonal mentén elhelyezkedo pikkelyek szama: ez a
fogassiillonél 86-93, a kosiillénél 66-72, mig a hibridnél
73-81 volt. A hibrid tehat e bélyeg tekintetében koztes
jelleget mutatott, és atfedés a vizsgalt csoportok kozott
nem volt.

Szem atmérd: a fejhosszhoz viszonyitva ez a fogassiillonél
20.7-25.7%, a kosiillonél 23.4-31.0%, mig a hibridnél
23.4-31.0%. Az egyes csoportok értékei alig fedtek at, és a
hibrid e bélyeg tekintetében is koztes értéket képviselt.
Tiiskék szama az elsé hataszoban: a fogassiillonél 12-14, a
kostillonél 12-13, mig a hibridnél egyontetiien 14 volt. Bar
az egyes csoportok atlag értékei jol elkiiloniiltek, de az
értékhatarokat tekintve itt mar jelentdsebb atfedés volt az
egyes csoportok kozott. A hibrid e bélyeg tekintetében
szélsoérteket képviselt.

Maxilla hossza: a fejhosszhoz viszonyitva a fogassiillénél
40.8-50.7%, a kosiillonél 39.1-42.6%, mig a hibridnél
koztes 39.8-47.8% értéket figyeltik meg. Az egyes
csoportok kozotti atfedés e bélyegnél is szamottevo volt.
A hibridizacid legszembetlin6bb morfologiai

kovetkezménye a torzult, erésen eldrenyuld és Kkissé
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felfelé hajlo mandibula, amely a hibridek mintegy 50%-
anal fordult eld, mig a sziil6fajoknal ilyet eddig még nem
tapasztaltunk. A maxilla és a mandibula viszonyanak
alakuldsa a hibridek masik felénél normalis volt és a
sziil6fajoknal megfigyeltekhez képest koztes allapotot
mutatott. A torzult alkapcsu hibridek novekedése nem tért
el szembetlinden a "normalis" tarsaikétol.

e Fontos, bar nem szamszerlsitett megfigyelésiink volt
tovabba, hogy mind az ebfog méretét, mind a test
mintazatat illetéen a hibridek a két sziil6i fajra jellemzo
szélséértékek altal kijelolt intervallumot teljes egészében
lefedték. Vagyis, ezen bélyegek hibridizacié esetén mar
nem alkalmazhatok!

A Percidae csaladon beliil a fogassiillo, a sligér és az
amerikai siillé rendszertanilag élesen elkiiloniilnek, azonban a
morfoldgiai és biologiai hasonlosagok alapjan feltételezhetd,
hogy a Sander vitreum (amerikai siilld) mesterséges
szaporitasdban nevelésében elért eredmények (Goubier, 1995;
Dabrowski €s mtsai., 1994; Malison és mtsai., 1998) adaptalhatok
a siilldre.

A rokon fajok mindegyikénél sziikséges a hideg periodus a
gonadfejlodés befejezddéséhez (Malison ¢és mtsai.,, 1990;
Malison, 1995; Hokanson, 1977). A homérsékleti ¢és
fényviszonyok manipulalasaval a siligérnél csupan az ovulacid
valoszinliségét tudtak befolyasolni, de nem a vitellogenezis

hosszat. A hé és fényviszonyok valtoztatasaval kialakult egy, a
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normalistol eltéré (de annal lényegesen nem rdvidebb ivari
ciklusu) allomany (Huh és mtsai., 1976).

Az amerikai siillénél a hdmérséklet téli idészakban torténd
emelésével az érést 1-3 honappal eldbbre lehet hozni (Loadman és
mtsai., 1989).

Miiller és mtsai. (2008) vizsgélatai szerint a fogassiill és a
kosiillo kozotti hibridizacid mesterséges szaporitasi eljarassal
megoldhato. A hibridek  kdsiillé ikrassal  torténd
visszakeresztezése fertilis utodokat eredményezett. A hibrid
elénye, hogy konnyebben szoktathatd mesterséges takarmanyra,
mint a fogassiillo. A két faj természetes hibridizacidjara egyeldre
nincs bizonyiték az eltérd szaporodasi viselkedés miatt, de valtozo
¢letfeltételek hatasara nem kizart a keresztezddés. Példa erre a két
¢észak amerikai siilléfaj a S.viterus és a S.canadensis, melyek
szabadon hibridizalnak a természetben (Specziar és mtsai., 2007).

Tobb tanulmany is foglalkozik a siillovel rokon fajok
mesterséges szaporitdsaval (Huh és mtsai., 1976; Nickum, 1978;
Loadman és mtsai., 1989; Dabrowski és mtsai., 1994; Malison,
1995; Goubier, 1995; Hey ¢és Farrar, 1996; Kolkovski ¢és
Dabrowski, 1998; Kouril és mtsai., 1997; Malison és mtsai.,
1998; Kouril és Hamackova, 1999). A felsorolt tanulmanyok
szerint tobbféle anyag alkalmas az ovulacié kivaltaséra:
pontyhipofizis, HCG, GNRH ¢és analogjaik, 170-20B-
progeszteron. Mindegyik esetben nehéz azonban az oltis és az
ovulacio kozotti periodus hosszanak elérejelzése. A hormonalis

kezelés altalaban eldre hozza és leroviditi az ovulacids periodust.
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Az ikra kezelésére (ragadasdnak megsziintetésére)
bentonitot (Loadman és mtsai., 1989; Brown ¢és Dabrowski,
1995), tannint, protedz enzimet (Krise ¢s Meade, 1986; Krise ¢és
mtsai., 1986) vagy agyagot (Nagel, 1976; Latif és mtsai., 1999)
hasznalnak. Ezutan az ikrat vertikalis kelteté-livegekben keltetik
ki. A keltetés folyaman formalint, vagy hidrogén-peroxidot
hasznalnak az ikra kezelésére (Loadman és mtsai., 1989).

A kelés utdn a légvételt neheziti a felszinen kialakuld
olajfilm (Loadman és mtsai., 1989; Krise ¢s Meade, 1986). Ezt
vagy a felszinre permetezett vizzel, vagy habosodas elleni oldat
hasznalataval lehet eltavolitani (Dabrowski és mtsai., 1995).

Az amerikai siilld larvainak nevelésére tobbféle rendszert is
kidolgoztak (Beyerle 1975; Moodie ¢és mtsai.,, 1992). A
taplalkozni kezdd larvak szdmara az Artemia, vagy Rotatoria a
megfeleld inditd taplalék, melyek kivanatos mennyisége 10 db
taplalék-szervezet/ml, naponta 3-szor (Colesante ¢és mtsai., 1986).
Ugyanakkor mar rendelkezésre allnak specialis starter tapok is
(Beyerele, 1975; Nagel, 1976; Latif és mtsai., 1999; Masterson és
Garling, 1986; Bristow ¢és mtsai., 1994; Kuipers és Summerfelt,
1994), de pisztrang tapok is sikerrel alkalmazhatok (Tamazoust és
mtsai., 1996).

Az ivadéknevelés 20-30 mme-es eldnevelttel kezdhetd. A
medencében vagy tavi kornyezetben nevelt halak atszoktathatdéak
a tap fogyasztisara (Kuipers ¢és Summerfelt, 1994). Ezt
folyamatos etetéssel, megfeleld6 megvilagitas alkalmazéasaval

(Bristow és Summerfelt, 1994; Jonas és Wahl, 1998), ill. olyan
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medenceszin hasznalataval érik el, melyben a tdp kontrasztosan

lathaté (Masterson és Garling, 1986).

2.3. A fogassiillé tenyésztés modszerei és gyakorlata

A silld  tradicionalisan  olyan = mellékhala  a
togazdasagoknak, melyet a szeméthalak eltavolitasa és extra
jovedelem elérése miatt termelnek (Horvath és Tamas, 1981;
Tamés és mtsai.,, 1982). A siillé szaporitasi és ivadéknevelési
az ¢len jartak (Pintér, 1986). A félmesterséges szaporitds, az
elénevelés és az egynyaras nevelés technoldgidja kozismert, és
széles korben alkalmazott modszer; célja els6sorban a természetes
vizek halasitasa, ill. a togazdasagok népesitd anyaggal torténd
ellatasa.

A szaporitas altalaban fészekre ivatdssal torténik (Horvath
¢s Tamas, 1981; Horvath és mtsai., 1984; Schlumberger ¢és
Protou, 1991; Steffens ¢és mtsai., 1996; Tamas és mtsai., 1982).
Tavasszal az atteleltetett ivarérett, vagy a természetes vizekbdl
fogott allomanyokat mesterséges fészkekkel ellatott ivato-
tavakba helyezik ki, ahol az ivds spontdn megtorténik. A tavi
ivatas és az eldnevelés technoldgidjarol Horvath és Lukowicz
(1982) kozolnek részletes adatokat. Egyes teriileteken ketreces,
illetve medencés ivatast is alkalmaznak (Lévai, 1973; Gal és
mtsai., 2005; Ruuhijérvi J. és Hyvirinen P., 1996; Salminen ¢és
Ruuhijirvi, 1991). Az ivas hipofizissel, vagy egyéb hormonok
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(human chorion gonadotropin, gonadotrop-releasing hormonok)
alkalmazaséaval is kivalthato, illetve szinkronizalhaté (Antila és
mtsai., 1988; Schlumnberger és Protou, 1996). A hormonalis
kezelés altalaban eldre hozza és lerdviditi a szaporodasi periddust.
A sillé anydk megfeleld koriilmények kozott tartva - mar a
természetes ivasi iddszakot megel6zden is eredményesen
szaporithatbak (Rényai ¢és mtsai., 2003). A kontrollalt
koriilmények kozott (medencékben) is  megtorténd  ivas
lehetdséget ad a siillének egyéb tenyésztett halainkhoz hasonld
mesterséges, keltetbhazi szaporitasara. Az indukalt szaporitast
kovetden a nem taplalkozo larvakat 200 literes orids Zugeren
érdemes tartani €s a tdplalkozas megkezdésétdl tojasturmixszal és
gylijtott zooplanktonnal etetni az athelyezésig (Tasnadi, 1983). A
keltetéhazi, indukalt szaporitasndl 10-16%-0s megmaradast
tapasztaltak a taplalkozas megkezdéséig (Tamas €és mtsai., 2006).

A fészekre ivatason kiviil egyes irodalmak a fejést (Lévai és
Horvath, 1979), majd az ezt kdvetd sos-karbamidos ikrakezelést
szilkséges 1id6tartam nagy valtozatossagot mutat, amely
megneheziti a fejési idépont meghatirozasat (Antila és mtsai.,
1988). Réaadasul a beérési id6 janudrtdl aprilisig exponencialisan
csOkken (Ronyai és Csengeri, 2006). Ezért a jovOben az ivast
jobban szinkronizalé hormonkezelés kidolgozasara van sziikség
(Ronyai és mtsai., 2003).

A fejés idopontjanak megvalasztasdhoz segitséget nyujthat

a sejtmag helyzetének meghatarozasa. Ehhez a petefészekbdl egy
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2,5 mm-es katéter segitségével néhany szem ikrat kell gytjteni.
Az ikraszemeket felvilagositd oldatba (60 % etilalkohol; 30 %
formalin; 10 % jégecet) helyezve a sejtmag lathatova valik
(Malison ¢s mtsai.,, 1998; Szabo, 1999). Ugyanakkor
megjegyzendd, hogy a petefészek biopsziaja stresszt is okozhat az
igen érzékeny siillének, amely néhany esetben a végsd ivarérés
elmaradasat okozhatja (Schlumnberger és Proteau, 1996).

A lefejt ikra kezelésére (ragadasanak megsziintetésére) a
pontyhoz hasonldéan sos- karbamidos kezelés, tannin, agyag, vagy
egyéb mas szer is hasznalhatd. Ezutdn az ikrat vertikalis kelteto-
iivegekben keltetik ki. A keltetés folyaman formalint hasznalnak
az ikra penészedés elleni kezelésére.

A kelés utan a légvételt és az uszoéholyag feltdltését neheziti
a felszinen az elpusztult ikrdkbol, larvak szikzacskdjabol
kialakul6 olajfilm réteg (8-14. nap), amit a felszinre permetezett
vizzel (Ronyai és Németh, 2006) vagy habosodas elleni oldat
hasznalataval lehet eltavolitani (Dabrowski és mtsai., 1995.)

A siilléikra nagy oxigén-igénye miatt a fészkeket
permetkamraba is lehet helyezni (Woynarovich, 1950;
Woynarovich, 1957; Antalfi ¢és Tolg, 1971). A hagyomanyos
modszerrel, permetkamraban, medencében, vagy Zuger-iivegben
keltetett ikra képezi a tovabbi nevelés alapjat. A stilldlarvakat
vagy kozvetleniil tavi utonevelésre, illetve a természetes vizek
halasitasara helyezik ki, vagy viszonylag védett, kistavas
koriilmények kozott eldszor elonevelik. A siillé zsenge ivadéka a

hazai togazdasdgokban tenyésztett halfajok koziil a legkisebb. A
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kikeld larvak 4-5 mm-es hosszusaguak, atlatszoak, aktiv vertikalis
mozgast végeznek a viztestben (gyertyaznak). A szikanyag
felszivodasa utan (5-9 nap) az elsé napokban 50-100 pm méretii
planktonikus szervezeteket fogyasztanak (Tamas és mtsai., 2006).
A taplalkozas megkezdésekor a larvak szamara nagy mennyiségii
¢s igen kisméreti taplalékszervezetek jelenlétérdl  kell
gondoskodni (Rotatoriak, Ciliatdk, Copepodak nauplius larvai,
apro méretli Cladocerak). Az 6rids Zuger livegekbe, medencébe
helyezett larvak a vizhdmérséklettdl fliggden, a 6-8. napon kezdik
meg az 6nalld taplalkozast. Az elsd taplalék tojasturmix és €16
kerekesféreg (Rotatoria) keveréke. A taplalkozas megkezdését
kovetd napon a kis siilloket Rotatoria planktonra jol eldkészitett
toba helyezik elénevelésre. Az eléneveld to taplalék készlete 4-6
héten at megfeleld taplalék bdséget nyujt ahhoz, hogy a siillék a
30-40 mm-es testhosszt elérjék. A siligérfélék esetében a
planktonikus taplalék optimalis mennyisége a viztestben
minimalisan 0,5-1,0 ml/l, azaz 50-100 individum/l. Az elénevelés
technologidjat Antalfi (1979); Hilge és Steffens (1996); Szabd
(1980) ¢és Tamas (1970) részletesen ismertetik. Togazdasagokban
étkezési méreti siillét csak mellékhalként termelnek (Antalfi és
Tolg, 1971).

A tavi nevelés soran a bdséges €16 taplalék hatdsara a siilld
gyorsan novekszik, ¢és 4-6 hét alatt eléri a 4-5 cm-es méretet,
amikor megkezdddik a ragadozé taplalkozasmodra vald attérés.
Az elénevelt siillét ekkor haladéktalanul le kell haldszni, hogy a

kannibalizmusb6l szarmaz6 veszteségeket megakadalyozzuk.
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Togazdasagokban 4altalaban téplalékhalban gazdag utoneveld
tavakba helyezik ki a termelési alapanyagot (Horvath és Urbanyi,
2000). Az utonevelés végére az egynyaras sillonek el kell érnie a
10-15 cm-es testhosszt ¢és a minimum 10 g-os testtomeget,
ellenkez6 esetben nem lesz képes attelelni (Steffens, 1981;
Woynarovich, 1996).

Jelen ismeretek szerint a fogassiilldivadék megmaradasat
elsésorban a kannibalizmus kialakulésa befolyasolja. A jelenséget
megfeleld méretli taplalékhal biztositasaval lehet elkeriilni. Ez
azonban a kora tavaszi iddszakban nem konnyti, mert az ekkor ivéd
keszeg fajok gyorsan kindének a ragadoz6 életmodra attérd
siilléivadék szajabol. (Horvath és Tamas, 2011)

A fogassiilld tavi, mellékhalként torténd termelése mellett -
az ¢szak-amerikai siill6 mintdjara — az utdbbi években
megkezdddott tapok alkalmazasan alapuld intenziv medencés
nevelési technologia kidolgozasa is. Az intenziv nevelés egyik
legfontosabb eléfeltétele a tappal valo takarmanyozas, amely tobb
forrds szerint is sikeresen megvalosithaté fiatal egyedek
megfeleld6 mindségli tapra torténd atszoktatdsaval (Bercsényi és
mtsai., 2001; Molnar és mtsai., 2001; Ruuhijdrvi és Hyvirinen,
1996; Zakes és Kaprinski, 1999; Zakes és mtsai., 2004). Sét, a
pisztrangtdpon nevelt ivadék nodvekedése meghaladhatja a
planktonnal takarmanyozott halak névekedését, bar a megmaradas
az utdbbi esetben a kedvezdobb (Zakes ¢s Demska-Zakes, 1996).

Sutela ¢s Hyvirinen (2002) tavi kortilmények kozott

neveltek stilléivadékot. A vadon befogott és a tenyésztésbdl
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szarmazd halakat kiilon tavakba helyezték. A tenyésztett ivadékot
eperlanclazac (Osmerus eperlanus) larvajaval taplaltak, mig a vad
egyedeket zooplanktonnal etették. A kisérlet periodusa egy honap
volt, melynek végén a tenyésztett siillok testtomege kozel
hatszorosa volt a vad halakénak.

Az akvériumi haldardlékos és haldarabos kisérletek azt
mutattdk, hogy bar a halak elfogyasztottak az ¢lettelen
takarmanyt, mégis nagyobb volt az elhullas ¢és a
takarméanyfogyasztds, mig a novekedés elmaradt az ¢l6 hallal
etetett tarsaik emlitett paramétereitél (Molnar és mtsai., 2000b;
Molnar, 2002). Molnéar és mtsai. (2001) tavi elonevelt siillok
haldarabra val6 atszoktatasanak lehetdségét vizsgaltak négyhetes
kisérletikkben. E lehetdségeket a fokozatos és atmenet nélkiili
atszoktatas képezte. Megallapitottak, hogy mindkét atallitas
megoldhat6, am a vagott Tubifexes kiegészitéssel, atmenettel
torténd taplalékvaltas kiméletesebb. A tomeggyarapodasban (3,33
g/egyed/hét; illetve 1,61 g/egyed/hét), takarmanyértékesitésben
(3,25 g/g, illetve 4,89 g/g), valamint elhulldsban (14,8%, illetve
25,4%) szignifikdnsan jobb eredmények  érhetdek el.
Kannibalizmusb6l szarmazo6 elhullas csak az 4tmenet nélkiili
kezeléseknél fordult el6 (15,9%).

A kutatasok egyre inkabb a granuldlt takarmanykeverékek
hasznalhatosagara ¢és alkalmazasara iranyulnak. Alkalmazésat
indokolja a nagy veszteségeket okozo kannibalizmus elkeriilése, a
nagy mennyiségli, megfeleld mindségli termelési alapanyag

eléallitdsanak lehetdsége, valamint a jo takarmanyértékesités. Az
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elénevelt egyedek nagy novekedési erélye kihasznalhatod
mesterséges takarmany etetésével, egy év alatt 2 grammrol akér
300 grammra torténd gyarapodas is elérhetd (Hilge, 1990).

Ruuhijjarvi és mtsai. (1991) az elsék kozott probaltak
kiilonboz6 tipust tapok etetése mellett 4 napos kortol siilllarvat
felnevelni (atszoktatas nélkiil). A kisérletben haromféle granulalt
tapot hasznaltak, kontrollként pedig zooplanktonnal torténd
etetést alkalmaztak. A halak fogyasztottak a takarmanyt, de
bizonyos tapokat nem tolerdltak, ezért a kisérlet alatt a mortalitas
magas volt.

Bercsényi (2008) 4.8 cm-es ¢és 1.8 g-os kezd6tomegl
tapraszoktatott siilld, ¢és siilld x kosiillo eldnevelt ivadékok
novekedési vizsgalatat végezte el intenziv viszonyok kozott. A
megvalasztott méretet a irodalmi adatok alapjan vélasztotta ki. A
tapra szoktatasra 24db, 3-5cm testhosszusag ivadékot hasznalt
fel. (Kuipers ¢és Summerfelt, 1994; Molnar és mtsai., 2004b,
Zakes, 1999). 0.44¢g/1 telepitési siiriség mellett a siilld tiszta
telepitésben és kevert csoportban feliilmulta a hibrid novekedési
¢s takarmanyértékesitési paramétereit (g/nap, m/nap, SGR, FCR).
A siilldk atlagosan 3.7-3.9%-0s SGR értéket mutattak, 0.8mm/nap
¢és 0.15g/nap novekedés mellett. Ezek az értékek kdzel azonosnak
mutatkoznak méretbeli transzponaldas utdn az irodalomban
leirtakéhoz képest. Hilge (1990) kereskedelemben kaphat6
pisztrangtapokkal etetett siilldivadékokat 22-24°C hémérsékleten.
Egy év alatt a siilldivadék atlagstlya 1,96 g-rol 328,3 g-ra nott.
Heti gyarapodast szamolt, ami 28,9 %-os kezdd értékrdl 3,4%-ra
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esett vissza. A takarmanyértékesités 1,72-3,68 g/g kozott volt,
amit a tap, stlld szdmara nem megfeleld mindségével indokolt.
Zakes ¢és Demska-Zakes (1996) siillé ivadékokat 5. (3.66 = 0.23
cm testhossz €és 0.32 = 0.05 g testtomeg) €s 20. ¢€lethete kozott
vizsgaltak. Kétféle takarmanyozast alkalmaztak. Az elsé
csoportot zooplanktonnal taplaltdk (talélés 93%), a masik
csoportot pisztrangtappal etették (talélés 69%). A 15 hét alatt a
zooplanktonos csoportnal 4,26 g tomegndvekedést (SGR.=2.09
%), a tapos csoportnal 14,24 g tomegndvekedést (SGR.=3,01%)
értek el. Zakes (1997.a.) egy négy hetes kisérletben 3+0,21 cm
atlagos testhosszu ¢és 0,2+0,05 g kezdd6tomegli halakbol — egy
hetes zooplanktonos nevelés utdn — harom kiilonbozé telepitési
stiriségli csoportot (0,6 g/1, 1,2 g/l és 1,8 g/l) alakitott ki. A
kisérlet végére a halak atlagstlyai (1,81-1,9 g) k6zo6tt nem voltak
statisztikailag igazolhat6 kiilonbségek. A viszonylag kis
kezdétomegrol induld halak kiugré novekedést (SGR = 7,58-7,78
%) produkaltak. Szkudlarek és Zakes (2002) kiilonboz6 telepitési
stiriségek (0,99, 1,65 és 2,31 g/L) ndvekedésre gyakorolt hatasat
vizsgaltak tavi eldnevelt, 0,66 g atlagtomegi siillonél. A kisérlet
két hetes tapra szoktatdsi €s négy hetes nevelési szakaszbol allt. A
halak novekedése atlagosan 0,2 g/nap (1,29-1,4 mm/nap) volt. A
kiilonboz6 kezdd telepitési stirliségli csoportok halainak befejezd
atlagtomegei (8,62-9,43 ¢g) kozott nem talaltak szignifikans
kiilonbségeket. Molnar ¢és munkatarsai (2004.b.) is hasonlo
tapasztalatokat vontak le. A 0,9+0,04 g atlagsalya halak
kiilonbozo telepitési stirtiségek (1,25 g/l, 1,66 g/l és 2,08 g/l)
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mellett 7,42-7,99 g-ra ndéttek a hathetes kisérlet alatt
(takarményértékesitd képesség: 0,8 g/g). A specifikus novekedési
rata értéke 5,95 és 6,12 % kozott volt (mortalitas 41,52-41,7 %).
Ezekben a kisérletekben a halak kozel fele elpusztult, az életben
maradt példanyok részoktak a tdpra, ezeknek a ndvekedését
mérték. Elképzelhetd, hogy hosszabb kisérleti periodusok esetén
mas eredményeket kaptak volna.

Hasonl6 megallapitasokra jutott Hilge (1990) is, aki
laboratoriumi  kisérlet keretében probalt meg siilléivadékot
nevelni, melyeket pelletalt pisztrangtdppal etetett egy éven
keresztiil. Szerinte a nagymértékii, foként kannibalizmusbol
szarmazo elhullasok ellenére, az intenziv siillétenyésztés kulcsa
mégis a tapos nevelés.

Zakes ¢és Demska-Zakes (1996) fogassiillét (0,32¢g
atlagtomeg) €16 zooplanktonnal vagy kozonséges pisztrangtappal
etetve neveltek intenziv koriilmények kozott. Az eredmények
egyértelmilen kimutattadk, hogy a tappal takarmanyozott halak
gyorsabban novekedtek és a kondiciojuk is jobb volt, mint a
zooplanktonnal etetett csoportoké. Hasonldé eredményeket
tapasztaltak Ljunggren €s mtsai. (2003) siillével és csapostigérrel
(51, illetve 48 mm atlagos testméret) végzett takarméanyozasi
kisérleteikben, illetve vizsgalataikban.

Roényai €és mtsai., (2003) medencés ¢és tavi koriilmények
kozott is neveltek siilloket, melyeket 3-4 hetes korban szoktattak
at a tapfogyasztasra. Az atszoktatasi id0szak végére a halak

mintegy 70-80%-a fogyasztotta a ponty-, illetve pisztrangtap
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keverékét. A siillék napi novekedésére a testtomeg, illetve a napi
takarmény mennyisége is jelentds hatdssal volt. Eredményeik azt
mutattdk, hogy a tappal nevelt siillé novekedése megkozelitheti,
vagy akar meg is haladhatja az ¢l6hallal takarmanyozottakét. A
kizarolagos tapetetés mellett a halak 13 honap alatt 250-450 g
kozotti atlagtomeget érhetnek el, mikozben a
takarmanyegytitthat6 0,9-2,8 g/g kozott alakul.

Boédis és Makkosné (2003) a tappal nevelt siilld (2-5 g)
kivalo takarmany értékesitését egy hathetes haldketreces
kisérletben bizonyitottak. A kisérlet soran 85%-0s megmaradast
tapasztaltak, a takarmanyértékesités 1,7 g/g volt; halfogyasztas
esetén a silld 5-15 g/g kozotti eredményt produkalt. Ezen
eredményt, azaz a kivald takarmanyértékesitést mas szerzok is
publikaltak (Ronyai és mtsai, 2003; Molnar €s mtsai., 2004c).

A tapra szoktatds torténhet medencében zooplanktonnal
vagy Artemia naupliusszal nevelt, 2 — 3 hetes (200 — 300 mg-os)
siilléivadékkal, vagy eldzoleg eldnevelt, majd medencébe
telepitett ivadékokkal is (Ljunggren és mtsai., 2003; Wedekind ¢és
mtsai., 2003; Xu ¢és mtsai., 2003; Zakes, 1997a). Lehetdség van
ketreces ivadéknevelésre is, melyben akar a mesterséges
takarményra torténd atszoktatds is megoldhato. Az altalaban 1-2
m’-es ketreceket planktonban gazdag tavakba siillyesztik. Jaeger
¢s mtsai. (1984) 15-20 ezer 4-5 napos siilld larva telepitését
javasolja ketrecenként (2x2%2 m), igy az elonevelés végére 30-40
mm-es méretet is elérhetnek a siillok, a megmaradas atlagosan

40%-o0s.
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Az ivadéknevelésre recirkulacios és atfolydvizes rendszerek
egyarant alkalmazhatok. Azonban a vizfolydsokbol taplalt
atfolyovizes rendszerek  vizmindsége (oxigén-tartalom,
zavarossag, stb.) gyakran ingadozé lehet, melyre a siill6 igen
érzékeny. A siilldlarva takarmanykeverékekre atszoktathato,
azonban a tappal inditast, vagy a hirtelen taplalékvaltozast nem
képes toleralni, nagyaranyi mortalitas figyelhetd meg (Ruuhijérvi
¢s mtsai.,, 1991). A legtobb kutatd véleménye az, hogy a
természetes taplalékkal valo inditassal, a mesterséges takarmanyra
torténd fokozatos atszoktatas utdn érhetd el kielégité eredmény
(Baer ¢és mtsai., 2001; Kucska és mtsai. 2002, 2003; Molnar,
2002; Bodis és mtsai., 2007). Molnar (2002) szerint 1 g-os, mig
Baer ¢és mtsai. (2001) ajanlédsa utdn 0,65 g-os tomegtdl lehet
megkezdeni az atszoktatast. A tdpfogyasztasra torténd atallitas
13-88%-0s veszteség mellett valdsithatd meg (Zakes és Demska -
Zakes, 1996; Zakes, 1999; Molnar és mtsai., 2004a,b; Bodis és
mtsai., 2007).

A sillok taplalékfelvételének intenzitasat befolydsolja a
vizatfolyasi sebesség is, melynek az idealis értéke kis medencés,
intenziv rendszerben 1,5-4 liter/perc kozott van (VOrds és mtsai.,
1992a; Zakes és mtsai., 20006).

A pisztrangtapon kiviil a siilldivadék takarmanyozasara
altalaban megfelelnek a tengeri halak magas fehérjetartalmi
tapjai, de viszonylag alacsony (43 — 45 %) fehérjetartalom mellett
is j6 eredmények érhetdk el (Nyina-Wamwiza és mtsai., 2005;

Szab6 és mtsai., 2005). A tappal etetett siillok kozott sok esetben
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megfigyelhetok fejlédési  rendellenességek  (pl.  scoliosis,
lordosis), amelyek tdpanyag-hianyra (pl. C-vitamin, telitetlen
zsirsavak) utalnak (Kowalska ¢és mtsai., 2005). Késobb Kowalska
¢s mtsai. (2006) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a legjobb
novekedést, illetve megmaradast (a siillélarva fejletlen
emésztoérendszere miatt) vegyes etetéssel, azaz €16 taplalékkal
(Artemia) ¢és szaraz tappal torténd egyiittes etetéssel lehet elérni.
A szerzok a hat napos, taplalkozast megkezdd halakat 3 csoportra
osztottak, egy, két, illetve harom hétig etették vegyes taplalékkal.
Ostaszevska és Dabrowski (2005) arrol szdmolnak be, hogy a
larvak mar a szajnyilas kialakulasa utan sikeresen felnevelhetok
¢lotaplalék nélkil, kizardlag tépok alkalmazéasaval. Ezzel
szemben Hamza ¢s mtsai. (2005) kisérletében a harom hetes kor
elotti  tapraszoktatds sordn az emésztOrendszer kedvezdtlen
fejlodését figyelték meg. A takarmanykeverékekre torténd
atszoktatds  Tubifex ¢és  kisméreti  takarmanyszemcsék
keverékének etetésével oldhatd meg leghatékonyabban, a
takarméanykeverék részaranyanak fokozatos emelése mellett
(Molnér, 2002; Bodis és mtsai., 2007). Baer és mtsai. (2001),
illetve Zienert és Wedekind (2001) fagyasztott ¢loeleség (vOros-
¢s fehér szanyog larva, krill, zooplankton, illetve csak
vorosszunyog larva) alkalmazésaval is kedvezd atszoktatési
eredményeket értek el. Bodis és mtsai. (2007) a legjobb
novekedési és  atszoktatdsi eredményeket pisztrangtapra
Chironomus larva, illetve Tubifex alkalmazasakor figyelték meg

(87% ¢s 78% tulélés). Az atszoktatds nélkiil, azonnal
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pisztrangtapot kapo csoportnal a tulélési arany 41% volt. A fiatal
halak medencés neveléséhez optimdlis fény-, és hdémérsékleti
viszonyokat kell biztositani, amelyek Hilge és Steffens (1996)
szerint 100 luxot, és 26-30 °C kozotti hdmérsékletet jelentenek. A
stillé szeme a félhomalyban valo latashoz alkalmazkodott, ezért
tehat kielégité mértékben csak alacsony fényintenzitds mellett
taplalkozik. Tulzott vilagossag esetén ,fényvaksag” figyelhetd
meg. A fogassiilld intenziv nevelésénél ajanlatos a tulzott
fénymennyiségtdl megovni az dllomanyokat, ami a terem, vagy a
kadak elsotétitésével (pl. fekete folias takaras) érhetiink el
(Woynarovich, 1996). Luchiari és mtsai. (2006) vizsgalatai soran
négy részre osztott, de atjarhatdé kadakban (500 liter, 100x100
cm) egy- ¢és kétnyaras fogassiilloket tartottak. A fényerdsséget
kezelésenként 1-300 lux kozott allitottak be, majd megfigyelték a
halak helyezkedését a kiilonb6zo kadrészekben. A siillék mindig a
lehetd legsotétebb részre huzodtak, az 1 lux fényerdsséggel
megvilagitott kadrészt preferaltdk. Kestemont (2003) szerint az
optimalis homérséklet 28 °C. A medencés ivadéknevelés egyeb
kornyezeti feltételeivel is tobb publikacio foglalkozik (pl. Molnar
¢s mtsai., 2002; Molnar ¢és mtsai., 2004.a; Szkudlarek ¢és mtsai.,
2002; Zakes 1997b; Zakes, 1999). A homérséklet nem csak a
siilléivadék oxigén-fogyasztasara hat, de befolydsolja az
anyagcsere egyéb Osszetevoit is (Zakes és Karpinski, 1999).
Molnér és Tolg (1961a,b) rontgenfelvételek segitségével kovették
nyomon a taplalék emésztésének folyamatat siilloknél. Ezt

kovetden kimutattdk az emésztési sebesség €s a hdmérséklet
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Osszefliggéseit. Az 5, 10, 15, 20 és 23°C-os vizhdmérsékleten
végzett vizsgalatok szerint sorrendben 257, 157, 83, 45 és 34 ora
volt szlikséges a taplalék megemésztéséhez.

Zakes (1997a; 1999) kisérleteiben a  kiilonb6z6
vizhomérsékletek (18, 20, 22 és 24°C), illetve a kétféle takarméany
(€16 zooplanktonos etetés és pisztrangtappal torténd etetés); ezen
kiviil az azonos kort halak méretének (két csoport) hatasat
vizsgalta. Az elsé vizsgdlatban a kiilonb6zé homérséklet és az
eltérd takarmanyozasi modok hatdsat vizsgalta a megmaradasra, a
novekedésre, a kannibalizmusra, illetve a kondiciofaktorra. Ez
esetben szignifikdns kiilonbségeket tapasztalt. A pisztrangtappal
etetett siillok testtdmege ¢és testhossza nagyobb, valamint a
kannibalizmusbdl szarmazo veszteség jelentésebb volt a
zooplanktonnal taplalt egyedekénél (Zakes, 1997a). A masodik
kisérletben a homérsékletet (22-24°C), illetve a méretet (0,25 g
vagy 0,53 g) korrelaltatta egymassal. Megallapitotta, hogy ezen
tényezOknek nem volt szignifikdns hatdsa a halak ndvekedési
itemére (Zakes, 1999). Zakes ¢és Karpinski (1999)
megallapitottak, hogy 22-24°C az idealis homérséklet a
mesterséges takarmanyt fogyaszté siillé szamara, szemben Hilge
(1990) véleményével, miszerint a siillé intenziv nevelésénél
kedvezObb a 26-30 °C-os vizhémérséklet. A vizhdmérsékleten
kiviil a viz oxigéntartalma szintén fontos befolydsold tényezd a
siillétenyésztés folyaman.

Zakes ¢s mtsai. (2001) a felhasznalt oxigén és a kibocsatott

ammoénia mennyiségét vizsgalta recirkulacios rendszeren nevelt
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siilléivadék esetében. A kisérletben a méretnek (11,7 g és 28,1 g),
a taplalkozas mértékének és az €hezésnek (4, 13, 19 vagy 26
napig) a hatasait elemezték a felhasznalt oxigénre €s a kibocsatott
ammoniara nézve. A halakat pisztrangtappal etettek 2,5%
(kisméretli csoport), illetve 1,2%-0s (nagyméretii csoport) napi
adagban. Az eredmények azt bizonyitottdk, hogy az ammonia
kibocsatas szorosan Osszefiigg az etetési intenzitassal, amit mas
irodalmi forrasok is megerdsitettek (Beamish és Thomas, 1984;
Fivelstad, 1988; Li és Lovell, 1992).

Zakes ¢és mtsai. (2006) 6-8 mg/liter oxigén értéket allitottak
be kisérletiikben, ami az optimadlis szintet jelenti (Szkudlarek ¢€s
Zakes, 2007; Bodis és mtsai., 2007).

Az ivadéknevelés soran komoly problémat jelent a
szamottevo szétnovés (CV=28-45%) (Szkudlarek és Zakes, 2007,
Zakes ¢és mtsai., 2006), ami a kannibalizmus (6-41% veszteség)
kialakulasat eredményezi (Molnar és mtsai., 2004a,b; Bodis és
mtsai. 2007).

A siilléivadékoknal kordan (4-5. hét) jelentkezhet a
kannibalizmus (Szkudlarek és Zakes, 2007), amely egy kritikus
idoszakot jelent az ivadékok ¢letében. Ez a megfeleld
takarméanyozéas, méret szerinti valogatds mellett a népesitési
stiriség helyes megvalasztasaval mérsékelhetd (Kestemont ¢és
mtsai., 1995; Kestemont és mtsai. 2001). A 2 g-os, 22-24 °C-on
nevelt, kizardlag pisztrangtappal takarmanyozott siilléivadék egy
¢v alatt 300g tomeget ért el laboratoriumi koriilmények kozott

(Hilge, 1990). Wedekind és mtsai. (2003) hasonld ndvekedésrdl
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szamolnak be egy recirkulacios rendszerben végzett kisérletben.
Ez utobbi kisérletben a takarmany- egylitthaté 170 g testtomegig
0.8-1.1 g/g, mig az 1500 g-os halaknal 1,0 — 1,3 g/g volt. (Rényai
¢s Gal 2004), valamint (Ronyai és Csengeri 2006) 0,9-1,3 g/g
kozotti egylitthatokrdl szamolnak be a recirkulacios rendszerben,
pisztrang-tapon nevelt siilloknél. Ez utdbbi, elékésziiletben 1évo
publikécid szerint a 2 g-os induld tomegi sillok egy év alatt — a
takarmanyozas intenzitasatol fliggben — 25-550g tomegiire
novekedhetnek.

Az intenziv tenyésztés masik fontos feltétele az évenkénti
tobbszori, évszaktol fiiggetlen szaporitds ¢és tenyészanyag
eldallitas, melyhez sziikség van a reprodukcids folyamat teljes
iranyithatdsagara (Ronyai és Németh, 2006). Erre elvileg (a rokon
fajok péld4ja alapjan) lehetéség van a homérsékleti ¢és
fényviszonyok megfelelé6 manipulalasaval, valamint kiilonb6z6
hormonkezelések alkalmazéasaval (Goubier, 1995). Miiller ¢és
mtsai. (2004; 2006.c), (Zakes és Szczepkowski 2004), illetve
Roényai (2007) megéllapitottdk, hogy kadakon a hdmérséklet
fokozatos emelésével (6°C-r6l 12-16°C-ig), ,,mesterséges
tavaszhatds”  kivaltasaval ¢és hCG vagy pontyhipofizis
alkalmazaséaval a siillo és a kosiillo a természetes ivasi id6 eldtt
leszaporithat6 (akar januarban).

Az intenziv siilldnevelés soran — elsdsorban a nagy
népesitési slrtiség, vagy a nem megfeleld takarmanyozas miatt —
fokozott a veszélye a kiilonbozd parazitas, bakterialis, virusos,

vagy egyéb betegségeknek (Grignard és mtsai, 1996). Ezek

76 NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

tobbségének prevencidjara, gyogykezelésére az egyéb halaknal
alkalmazott szerek ¢€s moddszerek eredményesen alkalmazhatok
(Molnér és Szakolcai, 1973).

Zakes (1997.b) tavi koriilmények kozott nevelt, Szkudlarek
¢s Zakes (2002) pedig recirkulacidos rendszerben tartottak
elénevelt siillét (4, illetve 6 hetes kisérletekben), ezen iddszak
alatt a halakat takarmanykeverékkel etették. Kisérleteiket
kiilonbozo allomanysiiriségek mellett végezték (0,6; 1,2 és 1,8 g/l
tavi, valamint 0,99; 1,65 és 2,3 g/l medencés vizsgalat). A
megmaradas 57,1-59,2% kozott valtozott a vizsgalati periodus
végére. Megallapitottak, hogy a tavi kornyezetben nevelt halaknal
a természetes elhullasok, €s a kannibalizmus, jelentds mértékben
fliggtek a telepitési stirliségtdl, mig a medencés rendszernél nem
volt szamottevd hatdsa sem a megmaradasra, sem a novekedésre.
Ennek ellenkezdjét tapasztaltdk kelés utan intenziven nevelt
siillonél Szkudlarek és Zakes (2007) két kisérletben (4-18. napos,
illetve 19-38. napos korban). A larvakat kezdetben kizarolag
Artemia nauplius larvaval, majd a masodik ciklusban
pisztrangtappal taplaltak. Azt tapasztaltak, hogy a kisebb
allomanysiiriség mellett szignifikans mértékben jobb novekedés,
napi tomeggyarapodas, nagyobb aranyu tulélés figyelheté meg. A
telepitési slirliség, valamint a ndvekedés, napi tomeggyarapodas
¢s a talélés kozott szoros negativ korrelaciot (= -0,87-0,99)
allapitottak meg. Hasonlé eredményeket kaptak Moore és mtsai.
(1994) ¢és Peterson és mtsai. (1997) amerikai siilld larva nevelése

kapcsan.
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Az allomanystriiség optimalis szintjét vizsgaltdk Molnar és
mtsai. (2004a,b) téban elénevelt, akvariumi kornyezetben tartott
siilld és kosiilld ivadéknal. A mesterséges taplalékot haromféle
egyedstiriiség mellett (1,25; 1,66 és 2,08 g/l) kinaltdk fel. A
négyhetes vizsgalati periddus alatt a talélés siillénél 44,2-49,6%
kozott valtozott. A veszteségek f6 oka a kannibalizmus volt,
melynek mértékében a kiilonbségek fiiggetlenek voltak az
allomanysiiriségtol, tovabba a természetes elhullas csokkent a
telepitési stirliség emelkedésével. Az allomanysiirliség nem
gyakorolt szignifikdns hatast a kosiilld, és kismértékii befolyast
gyakorolt a siilld termelési paramétereire (Voros és mtsai., 1992a;
Molnar és mtsai., 2004a,b).

Zakes ¢és mtsai. (2006) kiilonboz6 takarmanyozasi
modszerek, mig Zakes (2003) kiilonb6z6 takarményadagok
hatasat vizsgaltdk fogassillon két kisérletben, recirkulacios
rendszerben. Az elsé kisérletben az 5 g-os, illetve 21 g-os
indulésalya halak (2,5 kg/m3, illetve 10 kg/m3) a teljes
biomassza 5%-anak, illetve 1%-dnak megfeleld0 mennyiségii
takarmanyt kaptak naponta. Napi egyszeri (3 oOra), napi
haromszori (3 x 1 ora) ¢és ad libitum (19 O6ra/nap)
takarméanyadagolast (pisztrangtdp) alkalmaztak. A masodik
kisérletben 25 g-os testtomegli halakat haromféle adagban (az
allomény tomegének 1,2%, 1,6% ¢és 2,0%-a) felkinalt pelletalt
pisztrangtappal etették. Megallapitottdk, hogy a takarmany
adagolas mddja nem, a felhasznalt takarmany mennyisége viszont

szignifikans hatdst gyakorolt a halak testtomegére, zsirtartalmara,
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ezek értéke a legjobban taplalt csoportnal volt a legmagasabb. A
legkedvezObb takarmanyértékesitési eredményeket a kozépsd
csoportnal tapasztaltdk, ahol a masik két kezeléshez képest
szignifikans volt az eltérés. A siillé takarmanyozasdban
mesterséges szaraz tapok alkalmazéasa, hatékonyabb ndvekedési
¢és takarmanyértékesitési mutatokat eredményezett. Schultz és
mtsai, (2006) vizsgalataik soran két mesterséges ¢€s egy
természetes taplaléknovekedésre, €s testOsszetételre vonatkozo
hatasat vizsgaltdk. Az SGR 3,36-3,47 volt a szaraz tapok esetén,
mig a természetes eleség (Chironomus) 2,49 értéket mutatott. Az
FCR a tapok esetében 1,02; 0,93 és 2,37 g/g volt. A testosszetétel
vizsgalat adatai szerint a mesterséges tapok hatdsa a halak fehérje
tartalmara nem okozott szignifikans kiilonbséget,(17,36-18,18%)
a zsirtartalom azonban a természetes takarmany esetén kozel fele
volt (4,05) a mesterségessel szemben. Megallapitottak, hogy 17-
18°C-on  2%-o0s, mig 24-25°C-on 4%-os takarmanyadag
javasolhato az ivadék szamara. Ronyai és Csengeri (2008) 84g-os
indulotomegli  fogassiillét neveltek intenziv  rendszerben
pisztrangtappal. A tapot kiilonb6zé napi adagban kinaltdk fel
kezelésenként 18 héten keresztiil. A szerzék véleménye szerint
25°C-on a teljes testtomeg 1,25%-a, mig 20°C-on annak 1,15%-a
az idealis takarmanyozasi szint a fogassiillo szdmara.

Szab6 (2009) vizsgalati eredményei alapjan megéallapithato,
hogy a fogassiilld és a kosiilld szamara egyarant a 11-12%
takarmény zsirtartalom a megfelel6. A magasabb (fogassiillonél

18%; kosiillonél 18% és 24%) lipidtartalom hatasara egyik fajnal

NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 79



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

sem tapasztalt szignifikdns mértékben jobb ndvekedési, illetve
takarmanyértékesitési eredményeket. Az alapvetden szaraz
halfilét a magasabb lipid arany viszont jobban elzsirositotta, ami a
siigérféléknél egyértelmiien kedvezotlen. Kovetkezésképpen mind
gazdasagossagi, mind élettani szempontbol a 12% koriili
zsirmennyiség ajanlhato a fogassiilld, illetve a kdsiilld szamara, az
ennél magasabb zsirtartalmu tapok etetését nem javasolta.

A szoja-, a napraforgo-, illetve a lenolaj a fogassiilld, mig a
sz0ja-, napraforgo-, illetve a repceolaj a kosiilld takarméanyaban
felhasznalhatdo. Az emlitett olajforrasok a halolaj részbeni
kivaltasat teszik lehetévé a stigérfélék tapjaban. A kdsiillonél a
novényi olajok fogyasztasa mellett kedvezd termelési
paramétereket kapott, mig fogassiillonél a nodvekedés ¢és
takarmanyértékesités jelentdsen elmaradt a vart eredményektol. A
kisérletekben a fogassiillé a repceolajos, mig a kdsiilld a lenolajos
takarmanyokat nem preferalta. A fogassiillok a repceolajos tapot
csak életfenntartdé mennyiségben, mig a kdsiillok a lenolajos tapot
tulajdonképpen egyaltalan nem fogyasztottdk. A fogassiilld
esetében a repce-, mig kosiillonél a lenolaj alkalmazéisa a
takarmanykeverékekben nem  javasolt. A  fogassiillonél
allomanyszinten tapasztalt gyengébb eredmények miatt a fajnal a
vizsgalat megismétlését  javasolta, a ndvényi  olajok
alkalmazhatdsaganak pontos megitéléséhez. A
takarmanykeverékekre torténd atszoktatds Tubifex €s kisméretii
takarmanyszemcsék keverékének etetésével oldhatdo meg

leghatékonyabban, a takarmanykeverék részaranyanak fokozatos
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emelése mellett (Molnar, 2002; Bodis és mtsai., 2007. Baer és
mtsai., 2001), illetve (Zienert és Wedekind 2001) fagyasztott
¢loeleség (voros- €s fehér szunyog larva, krill, zooplankton,
illetve csak vOrosszunyog larva) alkalmazasaval is kedvezd
atszoktatasi eredményeket értek el. Bodis és mtsai. (2007) a
legjobb novekedési és atszoktatasi eredményeket pisztrangtapra
Chironomus larva, illetve Tubifex alkalmazasakor figyelték meg
(87% ¢és 78% talélés). Az atszoktatds nélkiil, azonnal
pisztrangtapot kapd csoportnal a talélési arany 41% volt.

Specidlis fogassiilld betegségre vonatkozd kozleményeket
nem taldltam. Informécié van azonban a medencében nevelt
fogassiillok hirtelen — akar egy éjszaka alatt is lezajlé — nagy
méretli  pusztulasarol (Craft projekt, 2003). Ezen elhullasok
pontos oka ismeretlen, azonban kivaltdé okként erdsen
feltételezhetd a stressz (Barry €s mtsai., 2003), melyet a fizikai
(pl. fény, zaj), vagy kémiai (pl. vizmindség) kornyezet hirtelen

valtozasai idézhetnek eld.

NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 81



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kisérletek helye, idépontja és koriillményei

A munkamhoz sziikséges szaporitasi €s nevelési kisérleteket

az Attalai Hal Kft. keltetOhazaban, illetve a Tégazda Haldszati Zrt

nagyberki, veszprémvarsanyi, marcali, zalaszentgroti, mikei,

somogyapati telepein végeztem a 2003-2011. években.

Az experimentalis vizsgalatok az aldbbi elvégzendd

feladatokra terjedtek ki:

A fogassiillé mesterséges szaporitasanak Osszehasonlito
vizsgélata:

- Fél-intenziv ivatds, szaporitas teleltetd tavakban
(ikrakezelés j modszere);

- Hormon indukcidval végzett szaporitasi kisérletek ponty
hipofizis ¢s analdg szintetikus hormonkészitmények
alkalmazésa, fogassiilld ikrafejéssel;

- Uj non-invaziv hormon indukcié modszertandnak
kidolgozasa ¢és annak eredményei a gyakorlati
felhasznalasban;

- A téplalkoz6 larva eldnevelésének uj technologidja és
gyakorlati buktatdi (keszeg fészkek alkalmazasa) ¢és
O6konomiai kérdések bemutatésa.

Egynyaras fogassiillé-nevelési kisérletek telel6kben,

természetes ¢€s mesterséges takarmanyokon, valamint

82

NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

tizemi méretli halastavakban, polikulturdban 2003-2012.
kozott.
e Okonémiai szamitdsok a Toégazda Zrt. fogassiilld

értékesitésének tiikrében, a dél-dunantili régioban.

3.2. A fogassiillo mesterséges szaporitasanak osszehasonlito
vizsgalata

3.2.1. Fél-intenziv ivatds. A fogassiilld fél-mesterséges
szaporitasi kisérletei fészekre ivatdssal, telelokben.

A kisérleteket a Togazda Halaszati Zrt. alabbi 3 telephelyén
végeztem 2008-2010. években:

Zalaszentgrot 4-5-6 telelék  méret 25 m x 45 m = 1125 m?
Somogyapati 5-6-7 telelsk méret 50 m x 25 m = 1250 m*

Mike 5-8-10 telelék méret 50 m x 25 m = 1250 m’

2008.¢évi kisérletek (2008.03.16.-2008.04.28. kdzott)
A telelok kivélasztdsandl az aldbbi szempontokat vettem
figyelembe:

e Kozel hasonld méretiiek legyenek,

e A viz lecsapolasa teljesen megoldott legyen (ne legyenek

kopolyak),
e Ne legyenek iszaposak a telelOk aljzatai,
e Feltoltés elott, 25 kg/ha dozist klormészszel fertdtlenitve

legyenek.
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Ivofészekként minden telepen ugyanazon méretli, természetes
flizgyokérbol késziilt 70 cm x 50 cm-es léckeretre feszitett fészket
hasznaltunk, melyeket 6lommal lestlyoztunk. Az anyak egy
helyrdl, a marcali teleprdl szarmaztak, ahol a tél folyaman kinai
razbora, vordsszarnyu keszeg, ¢és apro eziist karasz taplalékot
kaptak. Az ivarok szétvalasztasara 2008. marcius 16-an kertilt sor.
Ekkor a telelok vizhomérséklete az alabbiak szerint alakult: Mike,
Somogyapati 9 °C, Zalaszentgrot 7,5 °C. Minden telelébe 6-6 db
flizgyokér fészket helyeztiink, amelyeket Gsz6 miianyag paraval
kotottiink Ossze, hogy azok felnézhetdk legyenek, illetve
megkonnyitsék a lerakott ikrak vegyszeres ferttlenitését. Minden
telelébe, mindharom kisérleti helyszinen 4-4 fogassiilld part
helyeztiink, amelyeknek testtomegét a 2.sz. tdblazatban mutatjuk

be.
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2.sz. tablazat: Kihelyezett fogassiillo parok testtomege 2008. évben

lvar
Telephely Telelé szama megnevezése Suly/g Suly/g
Zalaszentgrot 4 teleld tejesek 1850 2100
1970 2240
ikrasok 2330 2460
2760 2910
5.teleld tejesek 1770 2010
2100 1880
ikrasok 2 550 2040
3 060 3110
6.teleld tejesek 1690 2 080
1550 2 320
ikrasok 2280 2 800
3 250 3370
Somogyapati 5.telel6 tejesek 1770 1910
2240 2530
ikrasok 2490 2670
3 250 3310
6.teleld tejesek 1580 1710
2030 1830
ikrasok 2320 2640
2800 2960
7 teleld tejesek 1620 1850
2310 2790
ikrasok 3760 3 040
2520 2 600
Mike 5.telel6 tejesek 1670 2310
1340 1490
ikrasok 2620 2830
3220 3 960
8.telel§ tejesek 1520 1710
1280 1450
ikrasok 2220 2640
3100 3520
10.telelé tejesek 1220 1310
1710 1590
ikrasok 3450 3810
3520 3770
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A fogassiilld parok kihelyezésére még az ivarvalogatés
napjan, 2008. marcius 16-4n keriilt sor. Kihelyezéskor a
sziiloparokat nem kezeltiik pontyhipofizis-injekcioval. Az ivas
valtozoan, 11-16 napig huzédott el. Az els6 napokban a jelzd
bojék a himek fészek-tisztogatasat jelezték. Az ivas végére a viz
hoémérséklete Somogyapatiban 14 °C, Mikén 14,5 °C, mig
Zalaszentgroton 13 °C-ra emelkedett. Az ivast kovetden, az
ikraval eltér6é mennyiségben boritott fészkeket naponta néhany
percre a baktérium- és gombafertdzottség megeldzésére OTC-t
(oxatetraciklint) és Peridoxot tartalmazdé oldatba martottuk.
Korabban erre a célra malachitzdld vizes oldatat hasznaltuk. A
vegyszer betiltdsa miatt azonban, talalni kellett egy olyan uj
oldatot, aminek antibakterialis ¢és fungicid hatdsa is van. A
kezeléshez hasznalt oldat 100 liter vizben 6 gramm Peridox-ot €s
40 gramm OTC-t (oxatetraciklint) tartalmazott. Az elhuzodo
kelést kdvetden minden telel6t (0,1 ha) 0,5 ppm koncentracidban
szerves foszforsavészter hatdanyagli vegyszerrel, Unifosszal
kezeltink — a telelok vizében 1évé Copepoda-szervezetek
szaméanak radikalis csokkentése, irtasa végett. A 0,5 ppm
koncentraci6 nem toxikus a fogassiillé larvara, de jelentOsen
csokkenti a ragadozd, a fogassiilld larvara veszélyt jelentd
Copepodak elszaporodasat, ezaltal az eldénevelés hatékonysagat.
Még az ivas idOpontja eldtt, hogy a fogassiillolarvak taplalasat
biztositsuk, minden telelét (0,1 ha/telel6) 300kg érett
szarvasmarha istallotragyaval kezeltiink. A szerves tragyat

kiszoras elott tovizben oldottuk fel, majd egyenletesen a telelok
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parti Ovében locsoltuk szét. A kezelések utani 3. napon
meghataroztuk a telelok vizének plankton tartalmat (ml/100 1).
2009-ben ugyanazon teleldkben végeztiink iizemi mérett
siilldszaporitasi kisérleteket fészekre ivatassal, mint 2008-ban.
Hasonl6 szempontok szerint valogattunk anyahalakat, de
atlagosan némileg nagyobb egyedsulyt egyedekbdl, mint 2008-
ban (3. szamu téablazat). Eltérést jelentett még az ikraval boritott
fészkek vegyszeres kezelése, amire most 1: 60.000 (Horvath,
2000.) toménységli malachitzold oldatos fiird6t hasznaltunk,
naponta 3-5 perces kezelésre. Ugyanakkor 2009-ben a kisérlet
alatt az atlag vizhémérséklet 1,5-2 °C-al elmaradt az el6z6 évitdl.
Mas tekintetben a kdrnyezeti tényezok valtozatlanok voltak.
2010-ben 1wjra megismételtik a kisérletet azzal a
valtoztatassal, hogy az ikrdval boritott fészkek vegyszeres
kezelése nem malachitzold oldatban tortént, hanem a 2008-ban
mar hasznalt és jol bevalt Peridox és OTC vizes elegyében. A

fogassiillo parok testtomege hasonlo6 volt, mint a korabbi években.
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3.sz. tablazat: Kihelyezett fogassiilloparok testtomege 2009. évben

Telephely Telelé szama | Ivar megnevezése | Suly/g Suly/g
Zalaszentgrot 4 teleld tejesek 1600 1950
1440 1580

ikrasok 2650 2800

2720 3240

5.telel§ tejesek 1380 2040

1500 2250

ikrasok 2 800 3 260

3120 3 400

6.teleld tejesek 1870 2 050

2310 2410

ikrasok 2550 2320

3470 3610

Somogyapati 5.telel6 tejesek 2100 1830
2 840 2920

ikrasok 3780 4100

3 550 4 000

6.teleld tejesek 1620 1830

1490 1500

ikrasok 2680 3 050

3110 3170

7 teleld tejesek 2 020 1810

1640 1700

ikrasok 2570 2090

3320 3160

Mike 5.telel6 tejesek 1560 1710
2080 2110

ikrasok 2880 2650

2900 3310

8.teleld tejesek 1380 1290

2120 1880

ikrasok 2640 2500

2830 2650

10.teleld tejesek 2100 2 200

1820 2330

ikrasok 2870 3020

3540 2960
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A foszforsav-észteres kezelésre 2010.04.03-an keriilt sor
valtozatlanul 0,5 ppm RELDAN 22 EC készitménnyel, amelynek
hatéanyaga klorpirifosz-metil. A kezelést kovetd 3. nap az alabbi
mennyiségli Rotatoria plankton térfogatokat mértiink, 14 °C
vizhémérseklet mellett.

e A zalaszentgroéti telelékben az alabbiak:
4. telelo 3ml/100liter
5. teleld 5ml/100liter
6. teleld Sml/100liter

e A somogyapati telelékben az alabbiak:
5. teleld 2ml/100liter
6. teleld 4ml/100liter
7. telelo 2ml/100liter

o A mikei telelokben az alabbiak:
5. telelo 6ml/100liter
8. teleld 4ml/100liter
10. teleld 3ml/100liter

3.2.2. A fogassiillo mesterséges szaporitasa keltetohdazban

A fogassiilld indukalt szaporitdsara mar 2005-t6l végeztiink
folyamatosan kisérleteket. Az ikrafejés optimalis idejének, az
ovulacio jelzésének meg kellett taldlni a modjat, hisz a
fogassiillonél nem volt alkalmazhaté a pontyszaporitdsban
kidolgozott, kizardlag a hipofizalastol eltelt id0 és a viz
homérsékletének ismerete (h00sszeg szamitas).

Beallva a medencébe, az ikrasok hasfalanak enyhe

nyomasaval ellendriztik a folyds ikra jelenlétét. Amennyiben
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enyhe nyomadsra az ivarnyilasban folyos ikra jelent meg, az adott
ikrds ¢és tejes partnere boditd folyadékba keriilt, ahonnan
fejoasztalra athelyezve, boditott llapotban fejtiik ki az ikrat.

A frissen lefejt ikra termékenyitése céljabol a tejesektdl kis
iivegedényekbe haltejet fogtunk fel a hastajék enyhe nyomasat
kovetden, majd sos-karbamidos, fele-fele ardnyban tovizzel
higitott oldattal végeztiik el a termékenyitést, és az ikra
duzzasztasat. A kb. fél oraig duzzasztott ikratételeket 7 literes
Zuger-iivegekbe toltottik, és a kelésig lassi vizarammal
folyamatosan forgattuk. Kelés utdn a gyertydz6 larvakat 200
literes larvatarto edényekbe helyeztik az Onallo taplalkozas
megindulasaig.

A fogassiilld szaporitasi kisérleteket 2003-2006-ban végzett
elokisérletek utan, a 2008-2011-es években végeztiik.

A korabbi szakirodalmak a fogassiilldé ovulaciojanak

crer

szintetikus komponensekbdl 4ll6 Ovopel is hasznélhatd, azonban
ezzel az ovuléacio indukald szerrel kapcsolatban az eredmények
ellentmondasosak. A szintetikus alapanyagokbodl kialakitott
ovulaci6 indukalé szerek a virusinfekcid kikiiszobolése
szempontjabol feltétleniil ajanlhatoak. A kedvezd beszerzési érték
is eldnyt jelenthet.

Ezen kedvezd tulajdonsagok miatt foglalkoztunk olyan
készitmény kifejlesztésével, amely az Ovopellel kapcsolatos

kockéazati elemeket kiiktatja, ugyanakkor a szintetikus
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készitmények elényeit megdrzi. E cél eléréséhez megterveztiink
egy készitményt, amelyben a fizioldgiai sokk kockéazatat jelentd
Metoclopramid hidroklorid komponens aranyat az Ovopel
készitmény Y4 részére (5 mg/ ikras hal testtomeg kg-ra) allitottuk
be, ugyanakkor az Ovopelben 1év6 25 ng/ttkg GnRH analdgot (D
Ala 6 szuperaktiv GnRh analdg) mennyiségét kozel dupldjara,
40 png/ttkg-ra emeltiik.

A 2008. évi fogassiilld szaporitasi szezon végén 4 ikras
halat kezeltlink ezzel a készitménnyel, mig kontrollként 5 halat a
hagyomanyos ponty hipofizis kezelésben részesitettiink. A halak
alacsony darabszama miatt a nyert eredményeket eld-kisérleti
adatként kezeljik. A szerény szam kezelés ellenére
megallapithatd, hogy a fogassiillok jol reagalnak az altalunk
megtervezett ¢és  Osszedllitott készitményre, a pszeudo-
gonadoszomatikus index a kezelt és a kontroll halak esetében
hasonld nagysagrendii, tehat érdemes a jovoben ennek az uj
hormonhatdsu  készitménynek a tovabbi alkalmazasaval

kisérleteket végezni a fogassiilld indukalt szaporitasara.

Vizsgalt szaporodésbioldgiai mutatok:

e Gonadoszomatikus index (GSI) = az ¢rett ikrashal
petefészek tomege x 100/ a hal kezelés el6tti teljes
testtomege. Megmutatja, hogy az ikras hal testtémegének
hany szazalékat képezi az érett ikrakat tartalmazo

petefészek.
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e Pszeudo-gonadoszomatikus index (PGSI) = a szaporitas
soran sikerrel lefejt ikra mennyisége x 100/ az érett ikras
hal teljes testtomege. Megmutatja, hogy az ikra lefejése
sordn a teljes testtomeg hany szdzalékanak megfeleld
ikramennyiséget lehet nyerni egy adott, ovulaciot kivalto
készitmény hatasara anélkiil, hogy a fejés utan az ikras
halat fel kellene 4ldozni a petefészek tomegének

meghatdrozasahoz.

A 2008. évi kisérletek utan, 2009. aprilis-majus hénapokban
tizemi méretli hormon-indukcidra alapozott fogassiillé szaporitasi
kisérleteket végeztiink.

A hipofizalas soran pontyhipofizissel kezeltiink 48 db ikras
fogassiillot, majd egy 0j kisérleti szaporitas keretében az altalunk
modositott Percipellel végeztiink kezeléseket. Tovabb emeltiik a
GnRH mennyiségét, 40 pug/ttkg GnRH superaktiv analog, osztva a
testtomeg kg-mal és megfeleztiik a fiziologiai sokk kockéazatat
jelenté Metoclopramid-hidroklorid komponenst, 2,5 mg/ttkg-ra.

Ezt az el6z6 évben 5 mg/ttkg dozisban hasznaltuk.

3.2.3. Uj non-invaziv hormonindukcié médszertandnak
kidolgozasa 2010-2011. évi keltetohazi kisérletekben

A non-invaziv kifejezés szohasznalatunkban azt jelenti,
hogy az érzékeny és igen értékes ragadozd halfaj, a fogassiilld

esetében nem a hagyomanyos intramuscularis, vagy intra
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peritonealis, szart sebet okozo6 injekcid beadasaval juttatjuk be az
¢érett ikras halba az ovulaciét kivaltdé hormonhatdsu hatdéanyagot,
hanem vértelen modon vékony szilikonkatéteren keresztiil
sériilésmentesen vezetjiilk be azt, az ikras hal petefészkébe, ahol
az felszivddva kivéltja az érett petesejtek levalasat. A fogassiilld
adat szerint, ¢és a sajat kisérleteinkben is kizardlag
intramuszkuldris gonodotrop-hipofizis beinjektalasaval tortént.
Ezért végeztiink kisérleteket az ovulacio kivaltasara egy teljesen
Uj technologiai megoldasként, az ivarnyilason keresztiil katéterrel
bejuttatott hipofizis alkalmazasaval. Ezt a kezelést 40ug/ttkg
Percipel hasznalataval is megismételtiik.

A 2010. évi kisérletek célja volt kiprobalni, hogy non-
invaziv kezeléssel lehet-e egyaltalan ovulaciot kivaltani a
fogassiillonél. Ennek a vizsgalatara az elaltatott fogassiill ikrasok
ivarnyilasan  keresztiil hipofizis oldatot juttattunk be a
petefészekbe. A kezeléseket az alabbi protokoll szerint végeztiik
mindkét kisérleti évben:

A szaporodasra felkészitett ikrds ¢és tejes halakat
narkotizaljuk (1 csepp szegfliszeg-olaj/1liter toviz). A természetes
novényi olaj hatdsara a halak 2-3 percen beliill mélynarkozisba
keriilnek, sériilésmentesen kezelhetok.

Az elaltatott halak testtomegét digitalis mérlegen
meghatarozzuk és az adatokat keltet6hazi naploban rogzitjiik. Az
azonositasra a hatiszoba szines fonalakat vezetlink kiilonbozd

szinkombinacidban.
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A bodult halakat az altatd oldatbol nedves szivaccsal, vagy
nedvesitett mianyaggal boritott kezeldasztalra helyezziik, majd az
ivarnyilas  t4jékat puha szovettel viztelenitjiik (Ovatosan
letoroljiik).

Az ivarnyilason keresztiil 1,5-2 mm vastagsagu, lagy
szilikon katétert vezetiink a petefészekbe. A vékony szilikon csé
bevezetés kozben elhajolna, ezért a csébe vezetdként
rozsdamentes vékony drotszélat helyeziink, amelyet a bevezetést
kovetden a katéterbdl eltavolitunk.

Ezutdn az elére elkészitett és fecskenddbe felszivott
hatdanyagot (hipofizis oldat, az elmult évben kifejlesztett GnRH
hatéanyagu Percipel oldat, himek eset¢ben hCG (human Chorion
Gonadotropin)) a testtdmeggel aranyos mennyiségben a katéteren
keresztiil a petefészekbe injektalunk. Az oldat a petesejtek kozott

eloszlik, visszafolyast egyetlen alkalommal sem tapasztaltunk.

2011. évi kezelések:

e Tradicionalis intramuscularis hipofizis injekcio
faroknyélbe
e Az ivarnyildson keresztiil bevezetett katéter alkalmazéasa a
hipofizis oldat bejuttatasara
e A kisérlet id6tartama: 2011.04.06.-04.14. Vizhémérséklet
9,5°C-12°C (fokozatosan melegedd trend).
Az évszaknak megfeleld allapoti ¢és érettségli lizemi

koriilmények kozott tartott fogassiillo allomany kezelése 3mg/db
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acetondlt légszaraz ponty hipofizisbdl késziilt oldattal. A dozis
mértéke ikrasoknal 4mg/ ikras ttkg hipofizis, tejeseknél 2 mg/ttkg
volt. A kezelt csoportok tartasa 4x3m-es betonmedencékben 10-
10 ikras és 2 db jelzo tejes, vizoszlop magassaga a medencékben
35cm. A medencékben dllandd vizatfolyds mellett, 30
liter/medence/perc mennyiségben. A medencékbe 3 db keretre
feszitett fekete folia (1m?/ keret) a parok viselkedésének
megfigyelésére. A folia lapokat a fogassiillok potencialis
fészkeknek tekintik, és az ivast megel6z0 nasztanc etologiai
eseményeibdl lehet kovetkeztetni az ovulacid bekovetkeztére.
Minden medencébe 2-2 db hormondlisan indukalt him halat
helyeztiink jelzd tejesként. A himek az érésben 1évo ikrasokkal
parba allva késziilnek az ivasra. Az ivas bekovetkezte eldtt az
ikrasokat ellendrizziik, és ha az ikra a petefészekben folydssa
valik, kis nyomasra az ivarnyilasban ikra jelenik meg. A halak
altato oldatba keriilnek. A narkozis bedllta utan az ikrat miianyag
talba fejjiik. A péarhuzamosan fejt spermaval az ikrat
termékenyitjiik, majd a  fogassiilldikra ragadossaganak
megsziintetésére kifejlesztett oldattal 26rara razogépre helyezziik.
A termékenyitést tiszta tovizzel/keltetd vizzel végezziik, majd 20-
50 sec utan hozzdontjiik a duzzasztd, és ragadossag mentesitd
oldatot, melynek Osszetétele 20 liter az anyahalak tartasaval
azonos homérsékletli keltetohazbol szarmazo viz, 30g karbamid,
40g konyhaso, 10liter sos karbamidos oldatba 2liter 1,5 %.-0s
tehéntejet keveriink és ebben a tejfehér oldatban duzzasztjuk az

ikrat radzogépen 2-3 ora hosszaig. A folyamat végén 100g
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szobraszagyagot elkeverlink 10 liter keltetd vizben és ebbdl az
agyagoldatbol 1-1 litert ontiink kevergetés mellett 0,5 - 1 liternyi
ikrdhoz keverés kozben. Az agyag kolloid szemcsék rarakodnak
az ikra még kissé ragados felszinére. A kezelés utan az ikra Zuger
iivegbe Onthetd az Osszetapadas veszélye nélkiil. Az inkubécio
soran az agyagszemcsék nagy része kimosodik az tivegekbdl, az
ikraburok fokozatosan letisztul, nincs sziikség az ikrahéjat
tulkeményitd, és ezaltal a larva kelését akadalyoz6 csersavas

kezelésre.

3.3. Fogassiillo ivadéknevelése

3.3.1. A tapldlkozo larva elénevelésének uj technologidja
szelektiv planktondllomdannyal

A mesterséges  hormon  indukcioval  eldallitott
fogassiill6larva szelektiv plankton-allomanyon torténd nevelésére,
2003-2011. kozott végeztink ilizemi méreti kisérleteket a
Togazda Halészati Zrt. dundntuli teleldiben és eléneveld tavaiban
egynyaras korig. Korabbi kisérleteink alapjan ujabb vizsgélatok
valtak sziikségessé a fogassiillolarvak gazdasagos neveléséhez,
mivel az el6z0 években lattuk, hogy csak nagyon magas
mortalitds aran lehet a fogassiillé ivadékot szaraz tapokra
raszoktatni. Ezért tovabbi kisérleteket allitottunk be elénevelt
fogassiillo eldallitasara telelokben ¢és kisméretli eléneveld

tavakban, 2008-2010. években.
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Hasonléan a 2005.évi kisérletekben, most is az alabbi

helyszineket valasztottuk:

2008.évi kisérletek:

e Nagyberki 2,7ha teriiletii eloneveld to

e Somogyapati 1-3szam telel8k (egyenkénti méret 1250 m?
vizfeliilet)

e Labod 1-3szamu teleldk (egyenkénti méret 1200 m?
vizfeliilet)

e Veszprémvarsany 1-3szamu telelok (egyenkénti méret
2500 m® vizfeliilet). A feltdltés elStt minden tavat
szarazon tartottunk legalabb 2 hétig. Majd feltoltés eldtt,
az alabbi valtoz6 dozisu klormeszezést végeztiink a tavak
talajan.

e Nagyberki 40kg/ha klormész

e Somogyapati 1-3sz. telelok 10kg/ha klormész

e Labodi 1-3sz. telel6k 10kg/ha klormész

e Veszprémvarsany 1-3szamu telelok 10kg/ha klormész

A kis tavakat mar a tervezett fogassiillo larva kihelyezése
elott 15 nappal feltoltottiik mintegy 50-70cm vizmélységig, hogy
a plankton-szervezetek tudjanak elszaporodni. A kis tavak vizét
minden kisérleti helyen szinyoghalon keresztiil toltottiik, hogy
teljesen kizarjuk mas halfajok egyedeinek bejutdsat az eléneveld

td vizébe. Ezt kovetOen a fél-vizre feltoltott tavakat az alabbiak
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szerint eltérd dozisu érett szarvasmarha tragyaval szortuk meg. A
tragyat minden esetben csonakban feloldva, egyenletesen szortuk
szét a vizfelilleten. A 4.sz. tdblazat szemlélteti a toeldkészités

kezelési adatait.

4.sz. tablazat: Elonevelo tavak elozetes kezelései 2008. évben

Telephely To/teleld | Tragya Unifosz Klérmész
(t/ha) S0EC (kg/ha)
(mgl)
Nagyberki eléneveld 1 1,0 -
Somogyapati 1-3 3 0,5 -
Labod 1-3 3 0,5 -
Veszprémvarsany 1 5 - 25
Labod 6 3 0,0 -
(kontroll)

A Veszprémvarsany 2-3. telelokben nem volt planktonszelekcio.

Planktonhdloval az els6 24 o6rat kovetéen megallapithatd
volt, hogy az Unifosz SOEC mindkét dézisban (1mg/l; 0,5mg/1)
100%-ban toxikus volt a ragadozd Copepodikra, de nem volt
mérgez0 a Rotatoria adlloményra. Nem volt ilyen eredményes a
veszprémvarsanyi klérmeszes kezelés, ahol a Rotatoridk mellett
10-15%-ban Copepodak is életben maradtak, a viztér 25kg/ha-os

dozist klormeszes kezelése mellett. A keltetohazbol a fogassiillo
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ivadékot 20-30 liter/50-60 000 db ivadék/30 liter tiszta oxigént is
tartalmazo fdOliazsakokban szallitottuk a kiilonbozd kisérleti

helyszinekre.
20009. évi kisérletek

2009-ben mar csak egy kontroll telelét hagytunk
planktonszelekcid nélkiil, és a kisérleti helyek kozé felvettiink egy

Zalaszentgroton 1€vo teleldt is.

5.sz. tablazat: Elonevelo tavak elozetes kezelései 2009. évben

Sorszam | Telephely To/teleld | Tragya | RELDAN 22
(t/ha) EC (mg/l)
1. Zalaszentgrot 3. teleld 3 2,0 mg/1
2. Veszprémvarsany | 1-3. 3 1,0 mg/1
teleld
3. Nagyberki Kis to 3 0,5 mg/l1
4. Labod 6. teleld 3 0,0 mg/1

2009-ben  Nagyberkiben (2,0 hektaros td) tovabb
modositottuk a technologiat. A fogassiillo larva kihelyezése elott
az eléneveld toba helyeztiink 20 db érett jasz-keszegfészket és az
egyszeri lIt/ha szervestragyazast kovetden a larvakihelyezést
kovetd naptol minden masnap még 200 kg (6 halas kosar) érett

istallotragyat feloldva is kijuttattunk a litoralis 6vbe.
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Tovabba a 2 hektaros to6 K-i oldalan fenydgallyakbol késziilt
tdmasztékra, a toltéssel parhuzamosan, teljes hosszban friss fiivet
kaszaltunk, sz¢élvédett, arnyékos, hullammentes helyet készitve a
taplalkoz6 larvanak. Ezt 2010-ben mar tobb teleldben
végrehajtottuk. 2009-ben ¢és 2010-ben Nagyberkiben mar csak
0,5mg/l RELDAN 22EC-t hasznaltunk planktonszelekciora.

2010. évi kisérletek
2010. aprilis-majusban ismételt vizsgalatokat allitottunk be

a szerves foszforsav-észter koncentracidjdnak  optimalis

megallapitasara.

6.sz. tablazat: Elonevelo tavak elozetes kezelései 2010. évben

Telephely To/telel6 | Marhatragya | RELDAN 22 EC
(t/ha) (mg/1)
Nagyberki eléneveld 1 0,5
Somogyapati 1-3 1 0,5
Labod 1-3 1 1,0
Veszprémvarsany 1-3 1 1,0
Zalaszentgrot 3 1 2,0
Labod 6 1 0,0
(kontroll)
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2010-ben - az elmualt évben kizardlag Nagyberkiben
modositott technologidt, — ahol nagyon jo, 18,67 % megmaradasi
szazalékot értlink el — kiterjesztettiik tovabbi két kisérleti teriiletre
is, igy Veszprémvarsanyban és Somogyapatiban is helyeztlink ki
keszegfészkeket. 1 hektarra vetitve 10-12 db-ot a felrakott
keszegikra tomeg fliggvényében. A 2010-es termelési évben,
Veszprémvarsanyban ¢és Somogyapatiban is  létrehoztunk
mesterséges buvd helyeket. 2010-ben mar standardizéltuk a
szerves tragya mennyiséget is. Az elmult évek kisérleteinek
eredményei alapjan It/ha kezdd — eldzetesen beszort — érett
szarvasmarha  trdgyat hasznaltunk. Ugyanis a kordbbi
kisérleteinkben a 3t/ha tragya mar talzott szerves-anyag terhelést
jelentett a kisérleti tavaknak, és Veszprémvarsanyban tavaszi
oxigén hiany is kialakult, ami a fogassiilld ivadék részleges
elhullasat okozta. Azonban a kezdd 1t/ha adagot kovetden 2
naponként 100kg/ha oldott istallotragyat is kijuttattunk a parti
ovbe és ezt a modszert kiterjesztettiik még két vizsgalt tertiletre

(Veszprémvarsanyba és Somogyapatiba) is.

2011. évi kisérletek

A technoldgiafejlesztés végleges tisztazasahoz, 2011-ben
ismételt kisérletet allitottunk be minden helyszin és kortilmény
2010-ben végzett valtozatlanul hagyasaval. A taplalkozo larvat
minden esetben ugyanabbol a keltetdhazbol, az Attalai Hal Kft.

keltet6jébol szereztiik be, hasonléan az elmult 3 kisérleti évhez.
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Szabo Attila, a Toégazda Zrt. Nagyberki haldszati dgazatvezetdje
kozlése szerint, minden nap el kell végezni az eldneveld tavak
plankton ¢és ivadék vizsgalatat, mert néhany napos késedelem,
vagy koran végrehajtott miivelet egy 2 hektaros t6 esetében mar
kozel félmillio forintos eredményt befolyasold tényezd lehet

(Szabo, szdbeli kozlés, 2011).

3.3.2 Egynyaras fogassiill6-nevelési kisérletek telelokben,
természetes és mesterséges takarmdnyokon

Elso kisérleti idoszak (2003.04.15. — 2004.04.15)

A Togazda Halaszati Zrt. zalaszentgroti 4-6-7-8 szamu
telel6 tavaiba 10 000db/teleld eldénevelt siillé ivadékot helyeztiink
2003. majus 26-an. Az ivadékok atlagsulya 0,65 g/db volt. A
teleld mérete 25x45 méter, ami 1125 m? feliiletnek felel meg. A
vizmélység a 6-os és a 7-es teleloben 1,5 m, a 8-as telel6ben
pedig 1,7 m volt. A 4-es és a 7-es telelot a kevesebb nehézséget
igér6 természetes taplalékszervezeteken valo nevelésre, a 6-0s és
8-as teleldt pedig a mesterséges tdpon torténd nevelésre jeloltiik
ki. Az elsé két telelot kihelyezés eldtt két héttel toltottik fel
(2003. majus 12-13) annak érdekében, hogy a kihelyezés idejére
(majus 26.) az elénevelt fogassiillonek megfelelden alljanak
rendelkezésére. Telelonként 3-5 db keszegikraval boritott fészket
helyeztiink ki. Ezen tal a 6-os telelébe a feltoltést kovetden 30 kg
(kb. 2000 db) ivarérett razborat is kihelyeztiink. A 6-os €s a 8-as
telelobe csak a kihelyezés (majus 26-a) elétt két nappal

eresztettink vizet. A szdrazon-allastol a 8-as teleld szélén
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elkezdédott a ndvényzet burjdnzésa, azt a feltoltés eldtt
lekaszaltattuk. A telelokbe a szivargasi és parolgési veszteségek
potlasara és a megfeleld oxigénellatas érdekében alland6 gyenge
hozzafolyast biztositottunk. A befolyé miutargyra is, meg a
kifolyora is szinyoghdalot szereltiink, amelyik egyrészt
megakadalyozta ismeretlen halak bekertilését a telel6be, masrészt
megakadalyozta, a vizzel onnan szivesen tavozé siilldivadék
szOkéseét.

Masodik kisérleti idoszak (2004.04.15. — 2005.04.15.)

Ebben a  munkaiddszakban ismét teleldtavakban
kisérleteztiink. Négy tavat hasznaltunk fel a kisérletekhez, a
zalaszentgroti 4., 6., 7., és 8. szamu telelOket.

A telelok mérete 25x45 méter volt, ami 1125 m? feliiletnek
(kb. 0,1 ha) felel meg. A vizmélység a 4., 6. és a 7. telelékben 1,5
m, a 8-as teleloben pedig 1,7 m volt. A 4. és a 7. teleldket
természetes taplalékszervezeteken valo nevelésre, a 6. és 8. telelot
pedig a mesterséges tapon torténd nevelésre jeloltik ki. A
telelokbe a szivargasi és parolgasi veszteségek potlasara és a
megfeleld oxigénellatds érdekében a nevelés els6 6 hetében
allandé gyenge hozzafolyast biztositottunk. A befolyd mutargyra
is, meg a kifolyora is sziinyoghalot szereltiink, amelyik egyrészt
megakadalyozta ismeretlen halak bekertilését a telelobe, masrészt
megakadalyozta a fogassiilléivadék szokését. Mivel julius
kozepére a telelok vizutanpotldsa problémassa valt, a jobb
vizmindség biztositasa érekében tavanként egy-egy 0,4 kW-os

lapatkerekes levegdztetdt Aallitottunk iizembe. Ezeket a
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levegéztetoket sziikség szerint ilizemeltettiik. Csak akkor
kapcsoltuk be azokat, amikor a viz oldott oxigénszintje késd
délutanra 80% ald csokkent. Ekkor a levegdztetdket egész é&jjel
jarattuk. Ezeknek a teljesitménye elég volt ahhoz, hogy a hajnali
orakban is mindig 90 % telitettség folotti értékeket kapjunk.
Mesterséges tap etetése

A 8-as teleld befolydjdhoz ¢és levert kardkhoz négy darab,
paronként egymasra helyezett 50x100x5 cm-es nikecell lapot
rogzitettiink. gy egy kisebb Usz6 arnyékolo feliiletet kaptunk,
amire szalagos automata etet6t helyeztiink el (4.szamu &bra). Az
etetd szalagja 120ran keresztiil, egyenletesen juttatta ki a vizbe a
napi takarmanyadagot. Takarmanyozasra kezdetben az AquaBio
0,8-1,2 mm-es szemcseméretll pisztrang tapot hasznaltuk.
Kezdetben a testtomegbdl szamitott felveheté napi adag kb.
nyolcszorosat adtuk ki, tudva azt, hogy ennek java része a fenékre
hullik és elvész, de igy talan konnyebben tanulhatjak meg a halak

a mesterséges tap felvételét.

automata

/etet('S

befolyd %
miitirgy \é

S.sz. abra automata etet6 elhelyezése
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A kihelyezést kovetd két hétben napi 500 g morzsazott tapot
tettlink az Onetetdre. Ez alatt az id6 alatt, annak érdekében, hogy a
halakat ne zavarjuk meg 0j kornyezetiikben, probahalaszatot nem
végeztlink. Ugyanakkor naponta tobbszor is korbejartuk a teleldt,
¢s igyekeztiink megfigyelni, hogy merre tartézkodnak a halak,
van-e kozottik elhullds, taplalkoznak-e valami moddon. Azt
megfigyeltiik, hogy napkozben mindig akadt néhany fogassiilld,
de sosem tomegesen — amelyek az arnyékold alatt, kozel a
felszinhez tartozkodtak. Sajnos varakozasunkkal ellentétben
éppen a thloldalon, a kifolyd beton-mitargyban lattunk inkébb
fogassiilloket. Ezt kihasznaland6 a masodik hét végétdl, a kifolyo
elé is felallitottunk egy etetdt. Ettdl kezdve napi 250-250 g-os
mennyiséget juttattunk ki etetonként. Mivel szemmel lathatéan
ezutan sem ,.tolongtak™ a halak az etetd alatt, - és doglést sem
tapasztaltunk - a harmadik hét végén (junius 16.) huzohalos
probahalaszatot tartottunk. Ez a halaszat azt bizonyitotta, hogy a
tapraszoktatasi kisérlet nem volt sikeres. Ekkor a kisérletben a
kijuttatott napi tdpmennyiséget 2*50= 100 g-ra csokkentettiik, és
folytattuk az etetést még ujabb két hétig. A nevelés 4. hetének
végén a viz felszinére feljovo dogoket is talaltunk, ezért az 5. hét
végén elvégeztik a to teljes lehalaszasat. Osszesen 243 db
fogassiillét tudtunk kifogni, ami a kihelyezett mennyiség 2,4 % -
a. Az allomany atlagtomege 1,9 g/db volt.
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Nevelés természetes taplalek szervezeteken 2004-ben

A 4-es és 7-es telelében természetes taplalék-szervezeteken
neveltiink fogassiillét. A kihelyezés napjan 2004.04.15-én
mindkét telelében 4-4 ml/ 100 liter viz vegyes plankton volt. Ez
tomegére nézve kb. 2/3 részben evezdlabu rakokbol, 1/3 részben
pedig agascsapu rakokbol allt. A plankton-haloval esetenként
fiatal keszeg ivadékot is fogtunk, megfigyeléseink szerint ezek
mennyisége azonban minddssze néhany darab/m? volt. Ekkor a
taplalékhalak mennyiségét novelendd, telelonként még 100-100
ezer db ponty larvat is kihelyeztiink. Kéthetenként huzohalos
probahalaszatot tartottunk. A kihelyezést és a probahaldszatok
eredményeit (2004) a két teleld atlagdban a 7.szamu tablazat

mutatja be.
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7.sz. tablazat: Kihelyezési és probahalaszati eredmények

1d6 Tevékenység | Atlagtomeg | Atlagtomeg | Megjegyzés
2004. év (2) (2)
6. teleld 4+7. teleld
maj. 26. | Kihelyezés |0,65 0,65
jun. 16. Prébahalaszat | 3,14 2,9
jun. 30 Probahalaszat | 5,2 4,3 tomeges
jelenlét
(7. teleld)
jul.14 Probahalaszat | 8,7 6,2 Busa
rahelyezés
(jun. 25)
aug. 4 Probahalészat | 12,1 9,0 Szorvanyos
elhullés
(6.,7.telelo)
aug. 25. Prébahalaszat | 16,7 11,1
szept. 15 | Lehaldszas 22,7 13,7

(2750db, 62,4kg) (3100 db, 42,5kg)

Az elénevelt busa rahelyezése 15-15 ezer db/teleld
mennyiségben (0,2 g-os atlagtomegben) junius 25-én tortént.
Junius végére, azaz kb. 5 napon beliil ez a mennyiség szinte
teljesen eltiint. Ezutdn mar nem volt modunk ujabb busa
rahelyezésre. A plankton-haloézaskor junius kozepétdl szinte

sohasem taldltunk keszegféléket, de razborat sem. Ez adddhat
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abbol is, hogy a razbora allomany nem tisztazott okok miatt nem
ivott le. (A teleloben esetleg nem taldltak megfeleld ivasi aljzatot,
de adodhatott abbol is, hogy a fogassiillok a kikelt ivadékot
azonnal elfogyasztottdk.) A szeptember 15-1 lehaldszatkor a
fogassiilld6 mellett még egy megnovekedett sulyu razbora
allomanyt is (40 kg/4.teleld, ill. 52 kg/7.teleld) lehalasztunk.
Nyilvanvald, hogy e mellett a nagy darabszamot, de viszonylag
kis egyedi tomeget biztositd technoldgia mellett csak a
targyévben szaporodott razbora johet taplalékként szamitasba.

A masodik évben (2005-ben) - kdvetkeztetve az el6zd év
eredményeibdl - a természetes taplalékra kijelolt teleloket, a
zalaszentgroti 4-est és 7-est mar aprilis 15-én feltoltottiik, €s
ekkor helyeztiink ki ide 20 kg ivarérett bodorkat és 10 kg kinai
razborat. Az ivas megkonnyitésére a befolyd melletti parthoz
kézel kb. 15 m? feliiletii borokaagakat helyeztiink el. A keszegivas
itt aprilis 26-an kezdddott, és majus kozepére nagy mennyiségli
keszegivadék volt lathatd szerte a partok kozelében. Mindkét
telelében, plankton szervezeteken eldnevelt fogassiilldivadék
kihelyezésére majus 14-én kertlt sor. Telelonként 1500-1500 db,
toban eldnevelt fogassiilléivadékot helyeztiink ki. Ezek
atlagtomege 1,2 g volt. (tavankénti dssztomeg 1800 g). A halakat
kihelyezés eldtt 10 masodperces meritéssel 2  %-0s
konyhaséoldatban kezeltiik. A halak az els6 héten "elvesztek" a
telelében. Ez annyit jelentett, hogy nem lattuk azokat, csak a
kifolyo zsilip t6 feldli részén tudtunk beldliik meritéhaloval fogni.

A minték szerint a halak rendkiviil gyorsan néttek. Méjus 26-ra
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megduplaztdk a kihelyezési tomegiiket, 2,5 g-ot értek el. Ezt
kovetéen majus 28-an 10-10 ezer db elénevelt pontyot (0,2 g
atlagtomeg) helyeztiink ki a tavakba, majd junius 10-én kb. 20-20
ezer db elonevelt fehér busat is (0,15 g atlagtomeg).

Egynyaras fogassiillé ivadék nevelése tappal telelokben, a 2007-
es kiserleti évben (zalaszentgroti 8-9-es telelokben)

A 2003 ¢és 2005 kozotti években egynyaras fogassiilld
eléallitasi kisérleteink koziil, a pisztrangtapon nevelt fogassiilld
ivadék a kisérletek végére jelentds mortalitdst mutatott. A nevelés
hatékonysdga sokkal alacsonyabb volt, mint a természetes
taplalékon, ragadozo életmoddot folytatd azonos koru fajtarsaié.
Pedig az el6nevelés utani tapra szoktatds nagy jelentdségii lehet,
hiszen ebben a szakaszban kellene a fogassiilld ivadéknak atallni
a teljes ragadoz6 ¢letmodra, vagy elfogadni az intenziv
technologia alapelvét a szaraz tap fogyasztasat. Erre vonatkozdan
biztaté tudomdnyos eredményekrdl szamoltak be Keszthelyen, a
Veszprémi Egyetem Georgikon Mezdgazdasagtudomanyi Karan
tobb éve folyo tapetetési kisérletekrol (Bodis és Makkosné, 2003.)
Ezért végeztiink atfolyd vizes telelokben, planktonszelekcidval
eléallitott eldnevelt fogassiilldvel, ismét tapos kisérleteket a

zalaszentgroti telepen.

A kisérletek helye, ideje és modszerei:
2007. aprilis 19-én a zalaszentgroti 8-as €s 9-es teleldkbe,

amelyek 25mx45m=1 125m? méretiick voltak, a 8. szamu tablazat
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szerint helyeztiink ki elénevelt fogassiilld ivadékot. A kisérleti

technologiat mar a 2004-es kisérleteknél ismertettiik.

8.sz. tablazat: Tapon torténé egynyaras fogassiillonevelés

kihelyezési adatai

Telelo Kihelyezett | Kihelyezett | Atlagsuly | Atlagos
szama, darabszam Osszsuly (2) testhossz
tertilete (db) (2) cm

8. teleld 3000 9.360 3,01£0,6 | 4,08+0,8
1125m’

9. teleld 3000 10.230 3,41£0,5 | 4,16+0,6
1125m’

Kontroll 3000 9.810 3,27£0,8 | 4,12+0,9

10. teleld

1125m’

A tablazatbol lathato, hogy a tapos etetéshez ritkan,
2,66db/m2 egyedstriiségben helyeztiik ki a fogassiillo ivadékot.
Ugyanis a korabbi évek (2003-2005) stirti (10.000db/1 125m?-es)
kihelyezését véltiik a magas mortalitas egyik okéanak.

A kontrollként hasznélt 10-es szamu telelét természetes
taplalékon —kinai razbora, és vegyes keszeg — tartottuk. Majd
2007 jiniusaban még eldnevelt busat helyeztiink rd 2 alkalommal
1500-1500 darabot. A kisérletekben a TROUVIT pisztrangtapot
hasznaltuk  (44%  emészthetd valtozo

fehérje  tart.)

110

NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES




UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

szemcseméretben. A kisérleti tdp napi mennyiségét a telelékben
1év6 szamitott Osszes testtomeghez viszonyitva hatdroztuk meg,
amelyet automata etetOkkel juttattunk ki. Telelonként 3 helyen
etettiink naponta folyamatosan 10 oran at, 8 o6ratol 18 oraig. Az
Onetetdk alatt 0,8x0,6m-es fémtalcat helyeztiink el a tdp maradék
megfigyelésére. A tapszemcse nagysagat irodalmi adatok alapjan,
¢s a korabbi sajat vizsgalatok tapasztalataibol ugy allitottuk be,
hogy kezdetben 0,8-1,2mm-es tappal indultunk, majd a
testhosszusadg novekedésével 1,3-1,6-2,2-3,0 mm-ig ndveltiik. A
kisérlet végén (2007. szeptember 20.) a teleldket teljesen
lehalasztuk, mert az induld 6szi lehalaszasok tarolasi igénye nem
tette lehetdvé a kisérletek folytatasat. A kisérleti halak egy
részének testtomegét, testhosszat havi gyakorisaggal mértik és
havonta Osszesitettilk a mortalitdst is. A havi probahaldszatok
fliggdnyhaloval torténtek, az automata-etetok rovid (kb.16ras)
leallitasdval ¢és alkalmanként 100db egyed mérésével. Az 5
honapos tapos etetés eredményét a 9. szamu tablazatban foglaltuk
Ossze. Az elénevelés idészaka alatt a szaraz tdpra szoktatott
fogassiillo ivadék, a kisérletek elsé 1-2 hodnapjaban jelentds

mortalitast jelzett.
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9. szamu tablazat: 5 honapos tapos etetés eredményei 2007.

évben
10. szamu
Mérések 8.szamu 9. szamu telelo
idépontja Mért adatok telelé telelé kontroll
2007.majus 20. Viz hémérséklet (°C) 17,00 17,00 17,00
Mortalitas (db) 271,00 235,00 82,00
Atlagos testhossz (cm) 8,2+0,25 7,8+1,05 6,88+ 0,77
Atlagos testtdmeg (g) 7,33+1,66 7,04+1,80 8,01+1,28
2007.junius 18. Viz hémérséklet (°C) 23,00 23,00 23,00
Mortalitas (db) 187,00 212,00 41,00
Atlagos testhossz (cm) | 12,01+1,74 | 11,66+1,03 10,3+0,75
Atlagos testtdmeg (g) 14,66+1,12 | 18,02+1,35 | 13,06+0,94
2007 .julius 19. Viz hémérséklet (°C) 25,50 25,50 25,50
Mortalitas (db) 97,00 149,00 -
Atlagos testhossz (cm) 15,9+0,95 14,33+1,40 12,90+1,85
Atlagos testtdmeg (g) 23,88+1,77 | 24,05+1,50 | 20,15+0,40
2007.augusztus
22. Viz hémérséklet (°C) 23,00 23,00 23,00
Mortalitas (db) 261,00 194,00 -
Atlagos testhossz (cm) 15,12+0,80 14,89+1,12 13,07+1,44
Atlagos testtdmeg (g) 42,22+1,05 45,05+0,70 37,77+1,70
2007 .szeptember
20. Viz hémérséklet (°C) 17,50 17,50 17,50
Mortalitas (db) 143,00 106,00 7,00
Atlagos testhossz (cm) 18,30+1,05 17,56+0,70 14,04+0,80
Atlagos testtdmeg (g) 79,80+1,88 81,18+0,90 69,66+1,07
Lehalaszott 6sszes
tomeg (kg) 112,51 97,17 138,13
Lehalaszott 6sszes
darab (db) 1410,00 1197,00 1983,00
Takarmanyértékesités
(kg/ttkg) 2,66 2,07 -
Teljes mortalitas és
kallédas % 53,00 60,10 33,90
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3.3.3.Egynyaras fogassiillo nevelési kisérletek a Togazda Zrt.
iizemi méretii halastavaiban, polikultiurds népesitésben, 2007-
2009. években

Uzemi méretii, egynyaras fogassiillé termelési kisérleteink
célja volt, hogy polikulturds téogazdasagi termelésben, milyen
moddon tudjuk fokozni az egy hektaron eldéllithaté fogassiilld
hozamat. Ehhez Zala és Somogy megye teriiletein elhelyezkedd
négy, kozel azonos méretli, olyan volgyzarogatas halastavat
jeloltink ki, amelyek a volgyek legfelsd, kozvetlen a taplald
patakokat befogado tavak, és folottiik mar nincs to. Igy a befolyo
viz szlirésével gyomhal-mentes, oxigéndis vizteret tudtunk
biztositani a kisérletekhez, amelyben azt vizsgaltuk mekkora
egyedszamu hektaronkénti elonevelt fogassiillo kihelyezése
optimalis az egynyaras neveléshez, amennyiben kiilonb6zd faja és
kiilonb6z6 tomegli taplalékhalat biztositunk a
fogassiill6alloméanyok testtomeg gyarapodasahoz. Kisérleteinkhez
a Zala megyei Pakod kozség 1. szamu 6,0 hektaros tavat, a
Zalaszentgrét varos kiilteriiletén elhelyezkedd 5. szdmu tavat,
amelynek teriilete 5,0 hektar, és a szintén Zala megyében 1évo
Esztergalyhorvati 1. szamu tavat, amely 7,0 hektar teriileti —
jeloltiik ki. Kontrollként kizar6lag 2007-ben a Somogy megyében
1év0, somogycsicsdi 14. szaml tavat hasznaltuk, amely 7,0
hektar. A volgyzardgatas tavak vizmélységei kozel azonosak,
atlagosan 1,8-2,2 m mélység kozott valtoznak. A tavak
legfontosabb vizkémiai paramétereit a 10-12.sz. tablazatokban

mutatjuk be. Kisérletenként 3 egymadst koveté évben 2007-2009
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kozott végeztiik, mindig téli szarazon allas utan, kora tavaszi
vizfeltoltéssel. A tavakban valtozd db szdmu egynyaras hal
polikultaras kihelyezése mellett, amelyet tablazatban mutatunk
be. Az egynyaras ponty €s novényevOok évente mindig azonos
egynyarast termeld tobol lettek kihelyezve. Az elénevelt
fogassiillok szintén egy nagy eléneveld tobol (Nagyberki Kis t6)

kerultek a kisérleti tavakba.
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10.sz. tablazat: Kisérleti tavak vizmindség-vizsgalati

eredményei 2007-ben

Mintavétel ideje: 2007.03.23.

Kompo- | Mér | Zalaszent | Esztergaly | Pakod | Kontroll

nens ték- grot horvati 1.5z.t6 to
egy 5.sz.to 1.sz.t6 Somogy
ség csicso

14.sz.t0

viz °C 5,6 5,9 5,8 6,0

hoémérséklet

pH - 8,1 8,4 8,5 8,69

fajl.el.vez. | uS/c 740 865 575 725

kép. m

oldott mg/l 8,9 10,1 9,4 11,2

oxigén

BOIs mg/l 7,1 4,0 4.9 5,1

KOIsp mg/l 11,6 7,9 9,3 8,4

KOler mg/l 43 17 23 22

szervetlen | mg/l 0,51 2,66 0,33 1,61

N

Osszes N | mg/l 1,60 3,40 0,90 2,11

POs-P mg/l 0,04 0,20 0,04 0,04

Osszes P mg/l 0,14 0,28 0,66 0,05

osszes leb. | mg/l 21 20 18 15

anyag

Osszes mg/l 504 537 430 350

old.anyag

asvanyi mg/l 8 9 6 17

leb.anyag

izzitasi mg/1 220 370 175 207

maradék

a-klorofill | mg/ 77,0 16,8 17,4 41,0
m3
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11.sz. tablazat: Kisérleti tavak vizmindség-vizsgalati
eredményei 2008-ban

Mintavétel ideje: 2008. majus 10.

Komponens | Mérték | Zalaszengrot | Esztergaly- | Pakod

-egység 5.sz.t6 horvati 1.5z.t6
1.5z.t0

viz °C 17,3 17,6 17,0

hoémérséklet

pH - 8,08 7,9 7,88

fajl.el.vez.ké | pS/cm 570 720 490

p.

oldott mg/l 12,6 7,7 7.4

oxigén

BOIs mg/l 7,7 4,5 3.4

KOIsp mg/l 11 9,2 11

KOlIer mg/l 38 30 32

szervetlen N mg/l 0,95 2,59 1,53

0sszes N mg/l 1,44 3,10 1,66

POs-P mg/l 0,09 0,43 0,08

Osszes P mg/l 0,19 0,57 0,34

Osszes leb. mg/1 30 27 16

anyag

Osszes mg/l 310 495 366

old.anyag

asvanyi mg/1 3 7 5

leb.anyag

izzitasi mg/l 225 270 177

maradék

a-klorofill mg/m?3 44 26,2 16,9
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12.sz. tablazat: Kisérleti tavak vizmindség-vizsgalati
eredményei 2009-ben

Mintavétel ideje: 2009. junius 12.

Komponens | Mérték- | Zalaszentgrot | Esztergaly- | Pakod

egység 5.sz.t0 horvati 1.sz.t6
1.5z.t6

viz °C 21,4 19,8 21,0

hémérséklet

pH - 8,7 8,4 8,2

fajl.el.vez.ké uS/cm 67,5 940 652

p.

oldott mg/l 8,9 9,1 7,2

oxigén

BOIs mg/l 5,0 3,6 1,9

KOIsp mg/l 13,1 9,7 10,2

szervetlen N mg/l 0,25 2,97 0,44

0sszes N mg/l 1,40 3,92 1,27

PO4-P mg/l 0,06 0,71 0,19

Osszes P mg/l 0,16 0,80 0,22

Osszes leb. mg/1 42 31 19

anyag

Osszes mg/l 417 505 396

old.anyag

asvanyi mg/l 12 9 15

leb.anyag

izzitasi mg/1 163 390 192

maradék

a-klorofill mg/m? 74 15,6 28,3

A vizkémiai vizsgalatok akkreditalt analitikai laboratériumban

torténtek.
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3.3.4. Haromnyaras polikulturds fogassiillo nevelési kisérletek
nagy kiterjedésii, mélyvizii viztarozokban és halastavakban

A vizsgalatok a nagyberki (250ha) és a somogyapati
(105ha) tavakban zajlottak. A fogassiillé nevelése része volt a
hagyomanyos polikultiras haltermelésnek. Kihelyezett halfajok
ponty,, fehér busa,, amur,, harcsa, csuka,, fogassiillé, A
kihelyezett fogassiilld allomany atlagtomege 310-370 g volt,

részaranya a polikultirdban 1,25- 2,65% kozott valtozott.

3.4 Kisérletek adatainak statisztikai értékelése

A lefolytatott kisérletek eredményeit az MS EXCEL
tablazatkezeld és fliggvényszerkesztd, valamint a STATISTICA
Statsoft ver. 11. programokkal végeztik. Az alkalmazott
modszerek az egytényezds variancia analizis (ANOVA Tukey
post hoc), a korrelaciés matrixok felallitdsa és hisztogramok
alapjan eloszlasi vizsgalatok voltak. Az adatok feldolgozasa soran

kiemeltiik a 0 és a kétszeres szorast meghalado értékeket.
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4. EREDMENYEK

4.1. Fél-intenziv ivatas. A fogassiillo fél-mesterséges szaporitasa
kisérleti fészkekre ivatassal, telelokben

13.sz. tablazat: Fél mesterséges fogassiillo szaporitas

eredményei 3 egymast koveto évben

2008 2009 2010

telelék fogas- | plank- | fogas- | fogas- | plank- | fogas- | fogas- | plank- | fogas-
helye és sullé ton sullé stllé ton sullé sullé ton stllé

szama |anyat. g | ml/100 | iv.db |anyat.g | ml/100 | iv.db |anyat. g | ml/100 | iv.db

1 1 1

Zsz4 10460 |7 7600 [11410 |3 3900 |9820 9 8300
5 10760 |8 4900 |12610 |5 4600 | 9060 14 10500
6 11700 |5 11200 [ 11950 |5 3000 |[9730 6 7000
S5 11720 |4 3100 [ 13640 |2 4700 ]9820 7 5200
6 10720 |6 5300 [12010 |4 2100 [ 10150 |4 2600
7 11920 |3 2600 [11140 |2 5300 [10570 |7 4900
M5 12630 |6 5500 [11740 |6 5600 | 11910 |11 6700
8 11480 |9 6000 |[10620 |4 7200 | 11910 |16 10100
10 14550 |10 9700 |12390 |3 3800 |[10930 |11 8800

Zsz: Zalaszentgrot, S: Somogyapati, M: Mike

Az ikras anyak tOmege, a planktonszint €s a lehalaszott elénevelt
ivadék kozotti  atlag és szoras értékek a 13.sz. tablazatban
lathatok. 2009-ben a malachit zoldes fészek-kezelés alacsonyabb
kelési és megmaradéasi eredményeket produkalt, mint a 2008-
2010. évi Peridox-OTC fert6tlenité folyadék alkalmazéasa. Ez
okozhatta a 14. szamu tdblazatban lathato 2009. évi negativ

korrelaciot is.
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14.sz. tablazat: Fél mesterséges siillo szaporitas alap
statisztikai értékei
Megnevezés 2008 2009 2010
Osszes anya tomeg | 11991 11 | 1194556 | 1043333
atlag g
Osszes anya tomeg | 1546 078 | 883.843 | 989,937
Szoras g
Plankton
461, m1/100 1 viz 6,44 3,78 9,44
plankton (szoras)
1001 2,297 1,394 3,909
Eldnevelt g)adek atlag |\ 1101 | 446667 | 712222
Eldnevelt lggdek SZOTAS 1 9846,24 | 1501,666 | 2592,18
Anya omeg/ivadek | 3196 | 03051 | 00725
tomeg korr. (r)
Plankton ml /ivadék db 04617 0,0020 0.8822
korr. (1)

Az anydk tomege ¢és a lehaldszott ikra kozott a vizsgalt

években valtozatos korrelacios értékek mutatkoztak. Szorosabb
Osszefliggés a to elokészitési modszerektdl fliggd nedves plankton
¢s lehalaszott ivadék szdma kozott volt megfigyelhetd. A 2009-es
kisérleti évben a fészekre ivatas Osszességében standardizalt
kortilmények mellett 39%-kal gyengébb eredményt hozott az
elénevelt méretli, lehalaszott fogassiillok szamat tekintve, mint a
2008-as évben. Ennek feltételezheto oka, az el6z6 évinél 2°C-kal
alacsonyabb vizhdmérséklet és a tragyazast kovetd viharos, szeles

1d6 1s lehetett.
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Hakuc-Blazowska ¢és mtsai.(2008) fészekre ivatassal két
évben is ikrasonként 4.000-6.000 db ivadékot halasztak le, addig
a fejéssel nyert larva esetén 42.000 db ivadék/ikras eredményt
kaptak. A teleld tavakban végzett fészekre ivatasi kisérleteink
okondmiai szempontbdl ugyan veszteséget nem jelentettek, de
hatékonysaguk alacsony szinvonalii volt és sikeriikben jelentds
lehet az optimalis meteoroldgiai helyzet. Szoros Osszefiiggés
latszik az egyes telelokben mért Rotatéria populaciok és a
lehalaszott elénevelt fogassiillok darabszdma kozott. Ez az
Osszefiiggés érthetd a taplalékbazis és a megmaradas kozott.
Azonban nagyon sok kockazati tényez6t nem tud a haltermeld
kivédeni. Ilyen példaul a 13-14. naptdl fellépd kannibalizmus.
Ezért e modszernél is nagyon fontos az idében végzett elénevelt
fogassiilld halaszata. Amikor 3-4 cm-t elérd a testhosszusag,
halaszni kell. Ellenkezé esetben a testvér kannibalizmus naprol

napra rontja a megmaradasi szazalékot.
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4.2. A fogassiillo mesterséges szaporitasinak eredményei

Kkeltetohazban

4.2.1. 2008. évi osszehasonlito fogassiillo szaporitasi

elokisérletek

15.sz. tablazat: Kiilonb6z6 hormonokkal végzett fogassiillo

szaporitasi elokisérlet adatai

Megnevezés | Anyak tomege (g) Lefejt ikra (g) PGSI
Ponty hipofizis 2250 174 7,73
2100 180 8,57

1700 156 9,18

2020 0 0

Acipel 2000 54 2,70
Percipel 1550 196 12,65
2300 234 10,17

2050 32 1,56

1450 118 8,14
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A kisérlet adatainak 0sszegz0 értékelését a 6.sz. dbra szemlélteti

ikra g180 9 pGsi
i 8,43
160 T #78 T8
140 1+ T7
120 T 1lg
100 T5
170
80 + T4
60 + T3
¥ 2,70
40 T T2
20 + 54 1
0 1 f 0
Ponty h. Acipel Percipel
hormon

6. sz. abra: Kiilonb6zo hormonokkal kezelt fogassiilléanyak
lefejt ikratomeg és PGSI értékei

2008-ban az alacsony szamu kezelés ellenére megallapithatd volt,
hogy a fogassiilld jol reagél a szintetikus anal6ég hormonra. Ez a
szervezet kimélése mellett csokkenti a virusfert6zés veszélyét is.
Az Acipel kezelés eredménye nem igazolta a hormonkészitmény

hatasat.
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2008-ban az lizemi szinten ponty hipofizissel végzett

fogassiilldszaporitas eredményeit a 7. sz. abra mutatja.

Line Plot of multiple variables

Spreadsheet18 10v*40c
5000

4000

3000

2000

1000 g

-1000 —°—anyat.g

7. sz. abra: 2008. évben ponty hipofizissel végzett iizemi

méreti fogassiillo szaporitas eredményei

Uzemi szaporitasi kisérlet. Minden ikras fogassiill, ponty
hipofizissel kezelve. (3,5mg/ttkg)

Uzemi szaporitds eredményei (2008)

Oltott fogassiillg ikras 1étszam: 31db
Ikrat adott ikras létszam: 22 db
Osszes lefejt ikra: 7734 g
Egy lefejt ikrasra es6 ikra: 351¢g
Egy beoltott ikrasra eso ikra: 249 g

Pseudo-gonadoszomatikus index: 8,05 %
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4.2.2. 2009. évi dsszehasonlito fogassiillo szaporitasi kisérletek
eredményei Percipel alkalmazdsdaval

A 2009-ben végzett lizemi méretli vizsgalatok igazoltak a
Percipel kedvezd hatasat, amely a lefejt ikra mennyiségében is
megmutatkozott. A szintetikus  hormonkészitmények a
gonadoszomatikus rendszer mas pontjan fejtik ki hatasukat, igy a
hal szervezete kevésbé karosodik a hormonkezelés soran. Ez
lehetévé teszi, hogy az allatjolét norméi fokozottabban
betarthatok lehessenek a halszaporitas teriiletén is. Az analog
hormonkészitmények &ara joval alacsonyabb a ponty hipofizis
aranal (6-8x olcsobb), igy a modszer kifejlesztése jelentOsen

csokkenti a fogassiilld szaporitas és a keltetohaz tizemi koltségeit.

A variancia analizis vizsgalatahoz olyan  csoportokat
valasztottunk, melyek kezelése és fejése kozel azonos idében
tortént.

A ponty hipofizis és az analég hormon (Percipel) alkalmazéasanak

2009. évi eredményeit a 16.sz.tablazat mutatja.
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16.sz. tablazat: Ponty hipofizissel és Percipellel kezelt ikras

fogassiillok szaporitas-bioldgiai mutatoi 2009-ben

anya tomeg ikra tomeg PGSI
Kezelés g g %
Ponty
hipofizis 3494,44+1144,5" | 202,61+120,93" | 5,6456+2,23"
Percipel 2714,29+680,34° | 193,57+ 53,71* | 7,2071£1,19"

Az atlag értékek azonos

oszlopon beliil eltéréd jeldléssel

szignifikans eltérést mutatnak (P<0,05 konfidencia szinten)

Megallapithatd, hogy a PGSI értékek kozott szignifikans

kiilonbség mutatkozott az eltéré hormonkezelések hatdsira. A

percipel kezelés alacsonyabb

anyahal tomegek esetén is

eredményesebbnek bizonyult, és mindossze egy ikrds nem

ovulalt.
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A 2009-ben végzett lizemi kisérletek adatai a 8.sz.abran lathatok

Line Plot of multiple variables
Spreadsheet1 10v*68c
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8. sz. abra: Uzemi méretii fogassiillé szaporitas 2009. évben

Jelmagyarazat: anya t.g: anya testtomeg (gramm)

ikra t.g: ikra testtdmeg (gramm)

Uzemi szaporitasi kisérlet. Minden ikras fogassiill, ponty

hipofizissel kezelve.(4mg/ttkg)
2009. évi iizemi adatok

Oltott fogassiilld ikras 1étszam:
Ikrat adott ikras létszam:
Osszes lefejt ikra:

Egy lefejt ikrasra esd ikra:
Egy beoltott ikrasra eso ikra:

Pseudo-gonadoszomatikus index:

47 db
30 db
6053 g
202 g
129 g
3,87 %
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4.2.3. Uj non-invaziv hormonindukcié kidolgozdsdra végzett
keltetohazi fogassiillo szaporitasi kisérletek eredményei 2010.

évben

2010. 4prilis 10-én kezdett kisérletek eredményeit az aldbbi

tablazatban foglaltuk 6ssze:

17.sz. tablazat: Non-invaziv hormonkezelés eredményei az

ikrasoknal 2010-ben

Sorszam Fejés elott Lefejt ikra Fejés utan
testtomeg (2) testtomeg (g)
1. 3400 420 2 600
2 3400 225 3000
3 3600 390 3100
4. 3000 250 2 600
5 3000 160 2700
Osszesen 16 400 1 445 14 000

Az adatok eloszlasat a 9.sz. dbra mutatja
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Histogram of multiple variables
Spreadsheet2 10v*10c
anya t. f.e. = 5*500*lognorm(x; 8,0929; 0,0824)
ikra t. = 5*500*lognorm(x; 5,6038; 0,401)
anya t. f.u. = 5*500*lognorm(x; 7,9346; 0,0827)
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9.sz. abra: Percipellel kezelt fogassiillé anyak tomegvaltozasa a
lefejt ikra fiiggvényében 2010-ben
Jelmagyarazat: anya t.f.c.: anya testtomeg fejés el6tt

ikra t.: ikra tomeg

anya t.f.u.: anya testtomeg fejés utan

Az eloszlasi gorbék szerint a fejés eldtti tomeg szélesebb
tartomanyban valtozik, mint a fejés utani, és az ikra tdmege. A
lefejt ikra tomege sziik eloszlasi értéket mutat, mely igazolja a
hormonkezelés pozitiv hatasat.

A kisérlet alapvetd célja volt kiprobalni, hogy non-invaziv
kezeléssel lehet-e ovulaciot kivaltani a fogassiillonél. Fenti
kisérletekben erre pozitiv valaszt kaptunk, ezért a kovetkezd
¢vben nagyobb egyedszamu fogassiillovel ismételtik meg a

kisérleteket.
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A tablazatok PGSI értékeibdl lathatjuk, hogy a non-invaziv
moédon kezelt halak ikra leaddsa és ikra mennyisége hasonld
nagysagrendii, vagy jobb volt, mint az intramuszkuldrisan
injektalt ikrasokeé.

A 2010. évi éaprilis 10-1 kisérlet utan tlizemi méretli
fogassiilld szaporitasi kisérleteket ponty hipofizissel végeztiink.

Ezen kisérletek eredményeit mutatjak be a 2010. évi iizemi

adatok.
Line Plot of multiple variables
Spreadsheet2 10v*20c
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10.sz. abra: Uzemi méretii fogassiillé-szaporitis eredményei 2010.
évben
Jelmagyarazat: anya t.g: anya testtomeg (gramm)

ikra t.g: ikra tomeg (gramm)
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2010. évi tizemi adatok

Uzemi szaporitids. Mind CP-vel (Carp Pituitari) kezelve, ponty

hipofizis 4mg/ttkg.

Oltott fogassiilld ikras 1étszam: 14 db
Ikrat adott ikras létszam: 11 db
Osszes lefejt ikra: 3928 ¢
Egy lefejt ikrasra eso ikra: 357 ¢
Egy beoltott ikrasra eso ikra: 280 g

Pseudo-gonadoszomatikus index: 3,87 %

4.2.4. Uj non-invaziv hormonindukcié kidolgozdsdra végzett
keltetohazi fogassiillo szaporitasi kisérletek eredményei 201 1.
évben

A korabbi biztato tapasztalatok alapjan ismételt kisérleteket
allitottunk be 2011-ben, ezek eredményeit 18-20. sz. tablazatok

mutatjak be.
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18.sz.  tablazat: Tradicionalis hormonkezelés ponty
hipofizissel (4mg/ttkg)
Az ikrés hal | Testhossz Anya Lefejt ikra PGSI
sorszama (cm) tomege tomege
(2 (2

1. 56 2200 75 3,41

2. 56 2400 - 0

3. 54 2000 179 8,95

4. 61 2600 257 9,88

5. 55 2400 195 8,12

6. 51 1800 200 11,11

7. 56 2000 178 8,90

8. 52 2000 - 0

9. 57 2600 - 0

10. 68 3600 403 11,19
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19.szamu tablazat: Katéteres hormonbevitel kozvetleniill a

petefészekbe (4mg/ttkg CP ponty hipofizis)

Az ikrés hal | Testhossz Anya Lefejt ikra PGSI
sorszama (cm) tomege | tomege (g)
(2

1. 56 2200 200 9,09
2. 51 1600 24 1,50
3. 53 2000 105 5,25
4. 56 2800 292 10,43
5. 51 1800 139 7,72
6. 56 2600 300 11,54
7. 50 1600 120 7,50
8. 52 1800 100 5,55
9. 61 2400 169 7,04
10. 55 2200 171 7,77
1. 62 3400 - 0

Megjegyzés: a katéterrel bejuttatott hormon oldat
mennyisége megegyezett az intramuszkuldrisan bejuttatott
mennyiséggel: 1 db 3 mg-os hipofizisre 0,5 ml 0,65 %-os

fiziologias oldatot szamitottunk.
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20.sz. tablazat: Katéteres hormonbevitel Kkozvetleniill a

petefészekbe (Percipel 4mg/ttkg)

Ikras hal Teljes Anyak Lefejt PGSI
sorszama testhossz tomege ikratdmeg
(cm) (2 (2
1. 69 3700 465 12,57
2. 62 3100 360 11,61
3. 73 4700 810 17,23
4. 56 2800 430 15,36
5. 65 3400 390 11,47
6. 74 5100 675 13,23
7. 60 2500 510 20,40
8. 75 5500 630 11,45
9. 70 4200 560 13,33

Az adatok statisztikai feldolgozédsa a 21. szamu tablazat adatait

eredményezte.
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21. szamu tablazat: Kontroll és non-invaziv kezelések
eredményeinek variancia analizise

Kezelés Testhossz Anya tomeg Ikra tomeg PGSI

cm g g %

Tradicionalis | 56,60+4,86" | 2360+514,67" | 148,70+99,95" 6,16+
ponty 2,64°
hipofizis
Non-invaziv | 54,82+3,34" | 2318+413,66° | 156,45+85,61° 6,64+
ponty 2,79
hipofizis
Non-invaziv | 67,1126,72" | 3889+1050,53" | 536,67+147,01° | 14,07+
Percipel 3,06

Az éatlag értékek azonos oszlopon beliil eltérd jeloléssel

szignifikans eltérést mutatnak (P<0,05 konfidencia szinten)

A kisérlet szerint az 0j eljarassal kezelt halak ikra leadéasa ¢és
ikra mennyisége, valamint a halak talélése kedvezébb volt, mint
az injektalt ikrasoké. A kezeléseket a szaporodasi szezon végén
végeztiik el, amikor a halak egyébként is konnyebben reagélnak a
hormonkezelésre. Tovabb nem kovettik a lefejt ikratételek
termékenyltilésének alakuldsat, ezért a kovetkezd szaporitasi
soran

szezonban ezeket 1smétlések

kiiszoboltiik ki.

a hidnyossagokat az

Megjegyzés: a harmadik kezelésben hormonindukcié nem
volt, ebben a csoportban egyetlen ovulaci6 tortént a halak

beszallitasanak masnapjan: feltételezés szerint mar a tdban
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bekeriilt a hal keringésébe a sajat hipofizis eredetli gonadotrop
hormon. Valdszintisiti ezt a feltevést, hogy az ikrasok szelekcidja
soran 4 db olyan ikrast is talaltunk, amelyek ikraikat mar a téban
elszortdk. Ennek oka a rendkiviil valtozékony iddjards okozta
nagymértékii és hirtelen hdmérséklet-ingadozas lehet. A késdbbi
lizemi méretli szaporitds a kevesebb anyaszdm ellenére elényds
értekeket adott.

Megallapithatdo, hogy a PGSI ¢értékek szignifikdns
kiilonbséget mutatnak. Az eredményeket az iizemi hipofizissel
szaporitott értékekhez hasonlitva a PGSI nagysagrendileg azonos
mértékli, de a Percipel beszerzési ara Otszor kedvezobb, igy
hasznalata tizemi méretiivé valhat.

Az emlitett lizemi méretii szaporitas eredményei 2011-ben a
kezelt alacsony szamu anya ellenére kedvezden alakultak (11.sz.

abra)
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Line Plot of multiple variables

Spreadsheet2 10v*20c
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11. sz. abra: Uzemi méretii siillsszaporitas 2011. évben

Lefejt ikras 10
Ikrat adott ikras 1étszam 9
Lefejt ikra 5238 g

Egy lefejt ikrasra es6 ikra: 357 g
Egy beoltott ikrasra es6 ikra: 280 g

Pseudo-gonadoszomatikus index: 16,36%
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4.3. Fogassiillo elonevelési vizsgalatok eredménye

4.3.1. Telelokben végzett fogassiillo elonevelés eredményei,
ujszeri szelektiv planktondllomdnyra alapozott technolégia
alkalmazasaval

Az elénevelésre kijeldlt telelokben, az inszekticides kezelést
kovetd 5. nap az alabbi eldnevelt fogassiillé megmaradasokat

értiik el %-ban kifejezve: (22.sz. tdblazat)

22. szamu tablazat: 2008. évi fogassiillo elonevelési kisérletek

kihelyezései és lehalaszasi eredményei telephelyenként:

To/teleld | Teriilet | Kihelyezett Lehalaszott
m’ | zsenge ivadék | elénevelt ivadék | Megmaradas
db db
%

N. 20 000 | 2000 000 214 000 10,70
S1-3 3750 300 000 37 000 12,33
L1-3 3 600 300 000 31 000 10,33
V 1-3 3750 600 000 29 700 4,95

N: Nagyberki S: Somogyapati, L: Labod V: Veszprémvarsany

A téblazat adataibol szembetlind, hogy a veszprémvarsanyi
1-3.sz. teleldkben, ahol planktonszelekcio nélkiil helyeztiik ki a
taplalkozo larvat, az eredmény csak mintegy harmada a plankton
szelekcioval végzett kihelyezéseknek. A klormészszel végzett
planktonszelekcido is kozel 50%-kal gyengébb lehalaszasi

eredményeket hozott.
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A 2009. évi fogassiilld eldnevelési kisérletek kihelyezését
¢és lehaldszasi eredményeit Osszesitve mutatja be telephelyenként

a 23. szamu tablazat.

23. szamu tablazat: 2009. évi fogassiillo elénevelési

kisérletek  Kkihelyezései és lehalaszasi  eredményei

telephelyenként:
To/teleld | Teriilet| Kihelyezett Lehalaszott
m’ | zsenge ivadék | elénevelt ivadék | Megmaradas
db db
%

N. 20000 | 3000 000 560 000 18,67
S1-3 3750 300 000 37 100 12,37
L1-3 3 600 300 000 45 000 15,00
V13 7 500 350 000 51500 14,71
Z3 2 000 300 000 43 700 14,57
L kontroll| 1200 150 000 7200 4,80

N: Nagyberki S: Somogyapati, L: Labod V: Veszprémvarsany
Z: Zalaszentgrot

A vizsgalt két év eredményei alapjan megallapithatd, hogy a
planktonszelekcid6 a foszforsav-észter 0,5 ppm koncentracid
mellett is megfeleld. Ezt bizonyitjdk a somogyapati és labodi
telelokben regisztralt megmaradasi aranyok. A sikeres elonevelés
feltétele a foszfat-észteres kezelés. A 2009. évi adatok
egyértelmilen mutatjak, hogy azonos tragyaadagok mellett a fent
emlitett csokkentett vegyszerhasznalat is kiugré megmaradasi

értéket produkalt.
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4.3.2. Fogassiillo elonevelés keszegfészek rahelyezéssel

Az elbneveld tavakba keszegfészek kihelyezésr6l nem
szamoltak be kisérleteink el6tt szakirodalmi forrasok. Pedig
megfigyeléseink  szerint a  testvér  kannibalizmus az
ivadékallomanyok 40-60%-0s veszteségeit is okozhatjdk az
elénevelés ideje alatt, ami vasarolt zsenge ivadék (50fillér/db)
esetén konnyen pénziigyi veszteségbe is viheti az eldnevelt
fogassiillo termelését.

2010.¢vi fogassiillo eldnevelési kisérletek kihelyezését és
lehalaszasi eredményeit telephelyenként és tavanként a 24. szadmu

tablazat mutatja be.
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24. szamu tablazat: Fogassiillo elonevelési Kkisérletek

keszegfészek rahelyezésével 2010. évben

Kihelyezett | Rahelyezett | Keszegfészek | Lehalaszott | Megma-

zsenge keszeg db/100 000 elénevelt radas

Teleld ivadek fészek zsenge ivadék ivadek %

db db db db

N 2000 000 20 2,0 481 000 24,05
Zsz 3 300 000 0 0,0 29 800 9,93
\'A! 150 000 3 2,0 19200 12,80
2 150 000 4 2,7 21 000 14,00
3 150 000 3 2,0 20 500 13,67
S1 100 000 2 2,0 18 100 18,10
2 100 000 2 2,0 14 400 14,40
3 100 000 3 3,0 15 600 15,60
L1 100 000 0 0,0 11900 11,90
2 100 000 0 0,0 10 300 10,30
3 100 000 0 0,0 9200 9,20

N: Nagyberki, Zsz: Zalalszentgrot, S: Somogyapati, L: Labod,

V: Veszprémvarsany

A 24, szamu tablazat szemléletesen jelzi, hogy a
keszegfészkek rahelyezése ¢és a két naponkénti oldott
tragyabevitel hogyan befolydsolja a lehaldszott, elénevelt

fogassiilld darabszamat. A  planktonszelekciohoz hasznalt
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RELDAN 22EC koncentracidja a két legjobb eredményt mutatd
toban a mar kiprobalt 0,5 ppm érték volt.

Ha kiilon atlagot képziink a zalaszentgréti és a labodi
telelokkel, ahol nem volt modositas a technoldgiaban, ott az
egyiittes talélés csak 10,33 + 1,14% volt, mig a nagyberki,
veszprémvarsanyi €s a somogyapati kis t6 és telelok modositott
technoldgidja egyiittes eredménye 16,09 + 3,1 %-os volt. A két
megmaradasi arany kozott szignifikans kiilonbség adddott
(P<0,05 konfidencia szinten).

A vizsgalati adatok kozlése mellett megjegyzendd, hogy 6
¢v fogassiillo elonevelés eredménye, egy 2 hektaros eléneveld to
tekintetében 13,39% volt. Az el6nevelés sikere és pénziigyi
eredménye nem csak a kihelyezett larva taplalkozasi feltételeitdl
fiigg. A szaporitdsi modszer is nagyban befolyasolja a varhatd
eredményt. Az ikra fejésére kidolgozott technologiaval, a
keltetdhazban nagyszamu azonos koru ¢és fejlettségli larva
szaporithat6. A fészekre ivatdsnal a kiilonboz6 kord, néhany
napos kiilonbséggel megsziiletd, késobb kiilonbozd méreti
fogassiillo ivadéknal kordbban és nagyobb aranyban 1ép fel a
testvér kannibalizmus a gyors szétndvés miatt (Szalay,1975). Ezt
mas szerzok is megerdsitik.

A 2011.¢évi fogassiilld elénevelési kisérletek kihelyezési és
lehalaszasi eredményeit telephelyenként és tavanként mutatja be a

25. szamu tablazat.
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25. szamu tablazat: Fogassiillo elonevelési Kkisérletek
keszegfészek rahelyezésével 2011. évben
Kihelyezett | Rahelyezett | Keszegfészek | Lehalaszott | Megmaradas
Teleld zsenge keszeg db/100 000 elénevelt %
ivadék fészek zsenge ivadek
db db ivadék db
db
N 2 000 000 20 2,0 531 000 26,55
Zsz3 300 000 0 0,0 25 600 8,53
V1 150 000 3 2,0 18 900 12,60
2 150 000 3 2,0 21 100 14,07
3 150 000 3 2,0 26 800 17,87
S1 100 000 2 2,0 15900 15,90
2 100 000 2 2,0 22 400 22,40
3 100 000 2 2,0 20 100 20,10
L1 100 000 0 0,0 9700 9,70
2 100 000 0 0,0 12 000 12,00
3 100 000 0 0,0 13 400 13,40

N. Nagyberki, Zsz. Zalaszentgrot, V. Veszprémvarsany,

S. Somogyapati, L. Labod
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Scatterplot: keszeg f.db vs. megmar.% (Casewise MD deletion) 8 LEEiD
megmar.% = 10,817 + 2,2268 * keszeg f.db gﬁagvlﬁ%%
Correlation: r = ,61875 Max. = 3,000000
Min. = 0,000000

=<

megmar.%

N=11

Mean = 13,995455
Std.Dv. =4,240119
Max. = 24,050000
Min. = 9,200000

megmaradas.%

-0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 350

2 A
0,95 Conf.Int.
keszeg fészek.db

12.sz. abra: Korrelacios matrix

megmaradas/keszegfészek/100.000 zsenge ivadék (2010)

Az egységnyi zsengeivadékra kihelyezett keszegfészek és az
elénevelés eredményei kozotti korrelacids kapcsolatot a 12-
13.sz.4brék szemléltetik. Az eredmények alapjan szoros pozitiv

korreldcot mutattunk ki az emlitett paraméterek kozott.
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Scatterplot: keszeg f.2 db vs. megmar. 2% (Casewise MD deletion) ol f2d
megmar. 2% = 10,908 + 3,7955 * keszeg .2 db ’g"‘ff[';: 1’3132()792()750
Correlation: r = ,69307 Max. = 2,000000
Min. = 0,000000

=<

megmar. 2%
N=11

Mean = 15,738182
Std.Dv. = 5,525949
Max. = 26,550000
Min. = 8,530000

megmaradas. 2%

-02 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 220

A Q
0,95 Conf.Int.
keszeg fészek db

13. sz. abra: Korrelacios matrix

megmaradas/keszegfészek/100.000 zsenge ivadék (2011)

A korrelacios matrixok azt igazoljak, hogy a 100 000
larvara két rahelyezett keszegfészek homogén, kiegyenlitettebb
megmaradasi aranyokat eredményeztek.

A 2011. ¢évi eredmények alapjan, a moddositott
technolédgiaval folyd eldnevelési teriileteken (Veszprémvarsany,
Nagyberki, Somogyapati) az elonevelés alatti teljes talélés 18,49
+ 4,91% volt, az el6z6 évi 16,09 + 3,1%-kal szemben. A két év
ivadék megmaradasi értékei kdzott nincs szignifikans differencia
(P<0,05 konfidencia szinten). Tehat a modszer

reprodukalhatosdga megitélésiink szerint jol beigazolddott. A
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zalaszentgroti, és labodi telelok egyiittes eredménye 2011-ben
10,86%. Megallapithaté, hogy a két technoldgia eredmény-
kiilonbsége 6-8% kozt valtozik. A Togazda Halaszati Zrt
pénziigyi eredménye évi Smilli6 db larva kihelyezésével szamolva
- a megmaradasban a 6-8% kiilonbség - az évek ota alig valtozo,
12Ft/db/elénevelt fogassiilld aron is jelentds, mintegy 3,5-4,0
millié forint. Bar némileg a moédositott technologia koltsége is
tobb. Kiilonosen, ha a jaszkeszeg fészkek nem sajat ivatasbol,
hanem vasarlasbol szarmaznak (5.000-7.000 Ft/db/keszegfészek).
A tobblet koltségek azonban gazdasag szinten sem haladjak meg a
300.000-500.000 Ft-ot. fgy a moédositott technologia pénziigyi
eldnye gazdasagi szinten is jelentds. Kiilondsen, ha az eldnevelt

fogassiillot tovabb neveljiik, egy- vagy kétnyaras méretig.
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4.4. Egynyaras

fogassiillo-nevelési

kisérletek telelokben,
természetes és mesterséges takarmanyokon 2007. évben

26. sz. tablazat: Egynyaras fogassiillo-nevelés mesterséges

takarmanyon 2007. évben

Meérések Vizsgalt 8. teleld 9. teleld 10. kontroll
idépontja adatok teleld
2007.05.20. atl. testh. cm | 8,20+0,25 | 7,80+1,05 6,88+0,77
atl. testt. g 7,33+1,66 | 7,04+1,80 8,01+1,28
mortalitas db 271 235 82
2007.06.18. atl. testh. cm | 12,01+1,74 | 11,66+1,03 10,03+0,75
atl. testt. g 14,66+1,12 | 18,02+1,35 13,06+0,94
mortalitas db 187 212 41
2007.07.19. atl. testh. cm | 15,09+0,95 | 14,33+1,40 12,90+1,85
atl. testt. g 23,78+1,77 | 24,05+1,50 20,15+0,40
mortalitas db 97 149 0
2007. 08.22. atl. testh. cm | 15,02+0,80 | 14,89+1,12 13,07+1,44
atl. testt. g 42,22+1,25 | 45,05+0,70 37,77+1,70
2007.09.20. mortalitas db 261 194 0
atl. testh. cm | 18,30+1,05 | 17,56+0,70 14,04+0,80
atl. testt. g 79,80+1,88 | 81,18+0,90 69,66+1,07
mortalitas db 143 106 7
lehalaszas Ossztomeg kg 112,51 97,17 138,13
Osszes db 1410 1197 1983
mortalitas% 53,00 60,10 33,90
tak .ert. kg/kg 2,66 2,07 -

A kisérlet végére is a teljes mortalitas (szamlalhato) és a

kallédas (nem szamlalhatd) egyiittesen magas, 53% ¢és 60,1%-ot

mutatott. A kontrollként tartott 10-es teleloben azonban ez az
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egylittes szam csak 33,90% volt. Bar alacsonyabb egyedsulyt, de
nagyobb egyedszamu volt a kontroll telelé fogassiilld allomanya,
azonban a kontroll csoport kisebb egyedsulya egyszeriien
kovetkezhetett a nagyobb megmaradasi szézalékbol. A nagyobb
egyedstiriség mellett a kontroll telelében a fogassiillé ivadék
testtomeg gyarapodasa elmaradt a nagyobb mortalitds miatt
leritkult szaraz tapon nevelt tarsaitoél. Ebbdl azt a kdvetkeztetést
vontuk le, hogy a szaraz tapok etetése valoszinlileg csak
ellendrzottebb kortilmények kozt valosithatd meg
eredményesebben (26. szamu tablazat). Irodalmi adatok szerint a
tapra szoktatds hatékonysdga ebben a korosztdlyban is 12-77%
kozott valtozhat (Zakes, 1997.a., Molnar és mtsai., 2004.a.).
Akvariumban tapra szoktatott fogassiilloknél is mindig magas a

mortalitas a szoktatas ideje alatt
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4.5. Egynyaras méretii fogassiillo nevelési Kkisérletek
eredményei a Togazda Zrt. iizemi méretii halastavaiban 2007-
2009 években

27. szamu tablazat: 3 év kihelyezési és lehalaszasi eredményei

év 2007 2008 2009

val- | kih | leh. | meg kih | leh. | meg kih | leh | meg

tozd | en.iv | atls | m. |rah|en.iv | atls | m. | rdh | en.iv | atls | m. |rah

db/h db/h

me. |db/ha|g/db| % a |g/db| % a |g/db| %

Scs | 1000 | 85 7 0 0 0 0 0 0 0 0
b,

Zsz | 2000 | 147 | 28 | rb |3000| 72 | 27 | vs |[3000| 67 | 38 | rb

b,

P | 1000|170 | 22 | vs | 1000|210 | 25 | rb | 1000 | 110 | 13 | ek

r..b., b.,

Eh. | 3000 | 85 | 9 |ek |2000| 156 | 30 | vs | 2000|185 | 7 | vs

Scs:Somogycsicso, Zsz:Zalaszentgrot, P:Pakod,
Eh:Esztergalyhorvati

rb: razbora, b: bodorka, vsz: vorosszarnya keszeg, ek: eziistkarasz

Horvath ¢és Urbanyi, (2000) szerint a tégazdasagokban
altalaban taplalékhalban gazdag uténeveld tavakba helyezik ki a
termelési alapanyagot. Az uténevelés végére az egynyaras
fogassiillének el kell érnie a 10-15 cm-es testhosszt és a minimum
10 g-os testtomeget Ezt bizonyitdban az egynyaras fogassiilld
kihelyezett taplalékhal nélkiil alacsony egyedsulyu lett, azonos
méretet ért el, mint 3000db/ha kihelyezésnél eziistkarasz

taplalékhallal, és csak a kihelyezés 7%-at fogtuk vissza. Boséges
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taplalékhal nélkiili halastavak egynyaras fogassiilld termelésére
alkalmatlanok a 2007.évi adatok alapjan.

A zalaszentgroti 2007. évi kisérlet (2000 db/ha elénevelt
fogassiilld) nagyon eredményes kombinacié volt, magas
megmaradasi szdzalékkal és nagy egyedsuly elérésével az
egynyaras fogassiillonél.

A zalaszentgroti 2009. évi eldnevelt fogassiilld kihelyezés tal stirti
allomany 1étszamhoz vezetett, alacsony lett az egynyaras
fogassiilld egyedsulya, de a kinai razbora a legjobb taplalékallat,
mert a legmagasabb (38%) egynyaras fogassiill6 megmaradasi
aranyt produkalt. Az egynyaras fogassiilld nevelésben nem
bizonyult jo taplaléknak az eziist karasz ivadéka. A taplalékhal
anyak pedig rontjak a ponty testtdmeg gyarapodasat.

A hektaronkénti 20 kg taplalékhal kevésnek bizonyul az
egynyaras  fogassiill0  teljes ndvekedési  kapacitasanak
kihasznalaséhoz.

2009-ben az egynyaras ivadék részleges hianya miatt az
Esztergalyhorvati 1. szamu toban 4ruhal eldallitast kellett
végezniink. Igy az eldnevelt fogassiillét a kihelyezett kétnyaras
tenyészhalra tettiilk. Ezért kaphattunk az egynyaras fogassiillonél
alacsony megmaradasi %-ot, de emellett is nagy egyedsulyt
értiink el. Csak kényszeritd helyzetben javasolhatd az egynyaras
fogassiillo nevelése aruhalat termd halastavakban.

A kiilonb6z6 korosztalya fogassiilld arbevételét nyolc éven
keresztiil vizsgaltuk a Togazda Halaszati Zrt-ben, melyek adatait

a 30. szamu tablazat szemlélteti.
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4.6. Haromnyaras méretii fogassiillo nevelési Kkisérletek
eredményei nagy Kiterjedésii, mélyvizii viztarozokban,
halastavakban polikultiraban 2009-2012 kozott

A fent részletezett techologiai 1jitdsok eredményét a
lehalaszott étkezési fogassiilldé mennyisége igazolja. A 28. szdmu
tablazat egy polikultirdban lizemeltett 250 ha és egy 105 ha

tertileti t6 hozamait és fogassiillé nevelési eredményeit mutatja.
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28.sz. tablazat: Etkezési fogassiillé nevelése nagykiterjedésti

tavakban polikultaraban

Helyszin Somogyapati Nagyberki
105ha 250ha

év 2009 2010| 2008/2009 | 2011/2012

Osszes kihelyezés kg | 74 785 58 067 174 069 193 431

Fogassiill6 kihelyezés kg 1225 1 540 3 460 2 406

Fogassiill6 kihelyezés db 3310 4970 10 484 6 502

Osszes lehaldszas kg | 249 130| 236 560 598 281 606 207

Fogassiill6 lehalaszas kg 3150 4170 6 810 7 036

Fogassiill6 lehalaszas db 2 423 3534 5007 4568

Megmaradas %-a 73,2 71,1 47,8 70,2
Kihelyezett fogassiilld

db/ha 31,5 47,3 41,9 26,0

Tes“omeg'gyarap"dlf; 1925|2630 3350 4 630

Testtomeg-gyarapodas 18.3 25.0 134 18,5
kg/ha

Lehalaszott fogassiilld 30,0 39.7 272 28.1
kg/ha

A fogassiilld6 hozamok 0sszes hozamhoz viszonyitott

aranyat 14. és 15. szamu abrak szemléltetik.

Somogyapatiban a két vizsgalt év atlagaban a fogassiilld

hektaronkéni netté6 hozama 20,40 + 2,96 kg, mig Nagyberkiben

152

NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES




UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

15,95 + 3,61 kg volt. Ezek az 6sszes nettd6 hozamhoz viszonyitva
0,79-1,32 % értékben joval feliilmuljak az orszagos togazdasagi
atlagot, mely 0,3 % koriil alakult a vizsgalt idészakban (AKII
2010).

Summary: Sullé brutto hozam arany %

K-S d=,34491, p> .20; Lilliefors p<,15 Normal P-Plot: Siill6 brutto hozam arany %
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14. sz. abra: Fogassiillo brutté hozam aranya az osszes netto
hozam %-ban
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Summary: Sullé netto hozam arany %

K-S d=,29541, p> .20; Lilliefors p> .20 Normal P-Plot: Siillé netto hozam arany %
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15. sz. abra: Fogassiillo nett6 hozam aranya az osszes netto
hozam %-ban
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29. szamu tablazat: A fogasssiillo korosztilyok netto
egységaranak és értékesitési volumenének évenkénti valtozasa
a Togazda Zrt-nél (2005-2012)

0ssz.
értékesitett fogas-
értékesitett értékesitett értékesitett fogassiillo sillé
E fogassiillo fogassiillo fogassiillo haromnyaras/ arbevétel
v elénevelt egynyaras kétnyaras étkezési Ft
nettd elonevelt,
db ar kg |nettéoar| kg | nettdar kg netto ar 1.2.3.
Ft/db Ft/kg Ft/kg Ft/kg nyaras
2
0
0
5 1179300 12 | 1711 | 850 2611 | 1050 2101 | 2000 10549500
2
0
0
6 |191200 14 1368 |900 4008 | 1300 1355 | 2300 11334900
2
0
0
7 1291020 15 1930 | 1000 4141 | 1400 5173 | 2500 24025200
2
0
0
8 1332050 17 | 485 1125 2066 | 1850 4399 | 2775 22219800
2
0
0
9 298500 18 | 100 | 1800 5086 | 2358 6754 | 2862 36875736
2
0
1
0 | 108000 15 1911 | 2278 1937 | 2083 4592 | 3181 22337181
2
0
1
1 |217000 16 | - -1 1658 |2357 4310 | 3687 23270876
2
0
1
2 | 421000 16 | 172 | 3000 683 | 2538 4955 | 3927 28443739
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A 16. szamu abra a fogassiillé korosztalyok arainak atlag és
szoOras értékeit mutatja a vizsgalt iddszakban.
Az abra szerint az egynyaras fogassiilld arvaltozasa

hektikusabb volt, mint a két-€s haromnyaras korosztalyoké.

Box & Whisker Plot
4500
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S1ar S2 ar S3 ar T Mean#1,96*SD

Ft/kg

16. sz. abra: A Kkiilonb6zo fogassiillo korosztalyok termel6i
aranak alakulasa (2005-2012)
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Histogramof S arb. e Ft
Spreadsheet11 10v*10c
S arb. e Ft = 8*5000*normal(x; 22381,5; 8555,5124)

4 =

No of obs

/
0/ \\
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17. sz. abra: Sy, S,, S3, korosztalyok arbevételének eloszlasa

A hisztogramm (17. sz. abra) a Toégazda Zrt arbevételének
eloszlasat mutatja a vizsgalt 2005-2012 iddészakban. A
legnagyobb gyakorisdg a 20.000 - 30.000 e Ft tartomanyban
jelentkezik, tehat a kiugro értékek ellenére az eloszlas normalis.

A 29. szamu tablazatbol 1athato, hogy a fogassiillo arbevétele a 8
¢v alatt — évenként - folyamatosan emelkedett, é¢s 2005 - 2012
kozott a 2,7 szeresére ndtt, igy minden vizsgélt évben megbizhatd
arbevételt jelentett a Zrt-nek. Az évenkénti folyamatos arbevétel
novekedésbol egyediil a 2009. év emelkedett ki, amikor is kozel
37 milli6é Ft arbevétel volt a fogassiillo kiilonbozé korosztalyainak
értékesitésébdl. A tablazatbol ¢és a hisztogrammbol az is

szembetlind, hogy a Toégazda Zrt-nél nem csak a fogassiilld
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korosztalyok évenkénti mennyisége novekedett, hanem az
értékesitési arak is 8 év alatt kdzel 100%-kal emelkedtek. Jelentds
eltérést mutatva a vizsgalt idoszak ponty értékesitési araitol,
amelyek nem mozdultak el a 420-500 Ft/kg-os szintrdl. A vizsgalt
okondmiai paraméterek is alatdmasztjak, hogy folytatni kell a
fogassiilld tenyésztés fejlesztési munkdit €s novelni kell a

kiilonboz6 korosztalyok termelési volumenét.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A 2008-2010. évi kisérletek a fogassiilldé félmesterséges,
telelokben fészekre ivatassal tortént szaporitasa, nagyon alacsony
darabszamu eldnevelt, 3-5cm  testhosszisagu fogassiillot
eredményeztek. A 2008-as és a 2010. évben végzett Ujszerd
fészek-kezelések (OTC, Peridox) az ikrdk bakteridlis és gombas
fertdzései ellen eredményesebbek voltak, mint a hagyomanyos
malachitzold oldattal végzett fertétlenités. A Peridox (hidrogén-
peroxid), mint er0s oxidaloszer ¢és az oxatetracyclin hatéanyagu
antibiotikum vizes elegye bizonyithatdéan jobb kelést é&s
larvamegmaradast eredményez, mint a 2009-ben hasznalt
malachitzold 1:60 000 higitast oldata. Késobbi kisérleteinkben az
elénevelt fogassiillok darakorja ellen is hatékonynak bizonyult a
Peridox. Tapasztaltuk tovabba Costia sp., és Trichodina sp., €s
Chilodonella sp. fajok okozta parazitdzisok esetében is
hatékonysagat.

Gyakorlati alkalmazas: a megfigyelések felhasznalasa a
szaporitasi technologia hatékonyabba tételére.

A szaporodasi idészakban gytijtott etologiai megfigyelések egyes
elemeit sikerrel alkalmazhatjuk a szaporitds hatékonysaganak
novelésére. A parok viselkedésének folyamatos kovetése segiti a
tenyésztdt abban, hogy az ikra fejését akkor kezdeményezze,
amikor az ovulaciés folyamat eldrehaladott allapotaban a levalt
ikra folyos allapotban talalhaté a petefészekben, de annak

lerakésa a fészekre még nem kezdddott el. Ennek az idépontnak a
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bekovetkezésére nincs pontos indikdcionk. A kiduzzadt
tojocsovil, folyamatosan a fészken korozd ikrasokat ezért tobb
alkalommal megvizsgaljuk.

Az 0j készitményrdl — az altalunk moddositott Percipelrdl -
megallapithatd, hogy  hasonlé  nagysdgrendli  pseudo-
gonadoszomatikus ardnyt produkal a hagyomanyos pontybol
szarmazo0, acetonalt hipofizis kezeléshez. A modositott Percipel
egy beoltott ikrdsra vonatkozoan jobb eredményt adott, mint a

hagyomanyos CP-vel kezelt fogassiillé anyak.

A non-invaziv hormonkezelés eredménye mar 2010. évben az
volt, hogy minden igy kezelt ikras hal termékenyitésre alkalmas
ivarterméket produkalt. Utdkdvetéssel megallapitottuk, hogy a
kezelt halak kozott a késdbbiek sordn sem volt pusztulds (a
korabbi invaziv kezeléseknél 4-6 % pusztulds el6fordult). Mar az
elokisérletek alapjan megallapithatd volt, hogy a fogassiill6 ikras
egyedeinél a non-invaziv katéteres hatdanyag bejuttatas az érett
petesejtek  ovuldcidjanak kivaltasara kedvezd eredménnyel
alkalmazhat6. A doézis a szokéasos 3-5-4,0 mg/ttkg acetonalt
pontyhipofizis (CPE) volt. A fejési eredmények egyértelmiien
mutatjak, hogy lehet6ség van katéteres modszerrel ovulaciot
kivaltdo hormonoldat bejuttatasra a petefészekbe, amely az ikrasok
hipofizalt csoportban ¢észlelt elhullas altaldban nem jellemzd,

ezeket a szezon végi szaporitasnak tulajdonitottuk.
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A szezon végére az anyas teleldt mar sokszor meghuztuk,

ami tori a visszarakott anyahalakat, és elhullasokat okozhat.

A bemutatott 2011.évi kisérletben a hagyomanyos iizemi
méretll intramuszkuléris, és az ujszerti, a kisérletben alkalmazott
katéteres hormonbevitel hatékonysdgaban nem volt szignifikans
kiilonbség, ezért az nem ajanlhato, hogy a jovoben kizardlag erre
a modszerre térjenek at a halkeltetok. Mindkét indukcios modszer
kozel azonos beérési mutatokat hozott. Ez a merdben 1j
modszertani megoldas viszont azt bizonyitja, hogy a petefészekbe
juttatott hipofizis hormon ugyanugy felszivodik, mint az izomba,
illetve hasiiregbe juttatott, tehat alternativ modszerként ajanlhat6
bioldgiailag hatékony készitmények bevitelére. Jovobeni
modszertani  hasznositdsi lehetdség lehet pl. halak ivari
szerkezetének megvaltoztatasara, ivari hormonok bevitele esetén,
aminek mind genetikai mind termelés biologiai jelentdsége lehet.
A modszert nagyobbra nov0o ndivart monosex utddallomanyok
eléallitdsara is lehet haszndlni, ha pl. ivarérett ikrast
hormonkezeléssel himmé alakitunk. Ennek a himnek minden
utoda ikrds lesz, ami nagyobb szomatikus ndvekedési
alloményok eldallitdsdhoz vezet. Ez jelenleg még hipotézis, de a

jovoben lehet bioldgiai realitdsa a hozamok fokozasaban.

A kiilonbozé foldrajzi  helyeken végzett fogassiilld
elonevelési  kisérletek eddigi eredményeibél az aldbbi

kovetkeztetések vonhatok le:
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crer

2,0 mg/l-rél 0,5mg/l-re nem csokkenti —inkdbb ndveli a
megmaradasi %-ot. Ezért kornyezet-higiénés szempontbol nem
indokolt a magas, 1mg/l f616tti dézis alkalmazasa.

A keszegfészek rahelyezés szignifikdnsan emelte az
eléneveld tavakban regisztralt megmaradasi aranyt, és az elérhetd

Osszes fogassiillo testtomeget.

A mesterséges tap alkalmazasira irdnyuld kisérletek
eredményeibdl megéllapithatd, hogy elénevelt fogassiillok 10
db/m*-es népesités mellett tavi tartdsban nem szoktathatok
eredményesen 4t a mesterséges takarmanyra. Elismerve a
laboratoriumi kisérletek eredményeit, azt gondoltuk, hogy a
kovetkezd tenyész-szezonban sokkal nagyobb siirliségben kell
megprobalnunk a halakat tartani, legalabb addig az ideig,
ameddig az atszoktatas megtorténik. Ezt ugy oldottuk meg, hogy
egy nagyobb méretli haloketrecet (2x2%2 m) allitottunk a befolyd
kozelébe, és e folé helyeztiik el az etetdt.

Az intenziv koriilmények természetes vizfolyasokra
felflizott kis tavakban, telelékben nem biztosithatok. Igy a szaraz
tap etetés jelenlegi technoldgiai szinvonaldn, a kisérleteinkben
ismertetett médon, nem lehet gazdasidgos az egynyaras fogassiilld
eldallitas. Feltételezhetden jobb eredményt lehetne elérni, ha a
fogassiilléivadék eldnevelése is szaraz tapokon torténne meg.

Ezért megitélésiink szerint a jelenlegi togazdasagi fogassiilld
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nevelési technologidnak még nem lehet része a fogassiillo ivadék
széraz tapon valg eld,- és egynyaras nevelése.

Kisérleteinkben eldnevelt fogassiillobdl a taplalékhallal jol
ellatott, kemény aljzatl, egész évben magas (6 mg/l f616tti) oldott
oxigént tartalmazo tavak optimdlis népesitése 2000 db/ha-nak
adodott. Jelentésen ndvelte a megmaradasi %-ot, és a lehalaszott
egynyaras fogassiilld 0Ossztomegét a kisérleti tavakban kinai
razbora, bodorka ¢és voros szarnyu keszeg kihelyezése 30-50
kg/ha mennyiségben.

Etkezési méretii fogassiilld termeléshez kétnyaras, jo
ra 35-40 db kihelyezése biztositotta a legjobb eredményt iizemi
méretll halastavakban.

A kiilonb6z6 fogassiilld korosztalyok polikultiras nevelése
a dél-dunantuli  halastavakban ¢l6 takarmanyhalak faji
Osszetételének és mennyiségének fiiggvénye. A kinai razbora, és a
vorosszarnya  keszeg polikultirds termékszerkezetben vald
alkalmazédsa pozitiv irdnyban befolydsolta az egynyaras
fogassiilld6 megmaradasi ¢és novekedési eredményeit. Az
egynyaras  fogassiillé nevelésében nem  bizonyult jo
taplalékhalnak az eziistkdrasz ivadéka. A kihelyezett eziistkarasz
anyak pedig rontjak a ponty testtdmeg gyarapodasat.

A két vizsgalt, polikulturasan népesitett étkezési halat
termeld téban, a bruttd és nettd fogassiilldhozamok azonos
id6szakra vetitve az orszagos atlag haromszorosat prezentaltak.

Az egy hektaron elért 30-35 kg étkezési méreti fogassiillo
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arbevétele az Eurdopdban jelenleg elfogadott 14 EUR/kg arral
szamolva 120-140ezer Ft-tal noveli a polikultaras halasto
bevételét. Ez hektaronként 240-280 kg ponty hozamat valtja ki. A
taplalékhalakkal boven ellatott dél-dunantuli régio volgyzarogatas
tavaiban ez a tobblet arbevétel jO kiegészitdje a pontytermelés

folyamatosan csokkend jovedelmének.
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6. U TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.

A félintenziv ivatds modszerénél a fogassiilld fészkek
bakterialis és gombdas fert6zéseinek kezelésére és
prevenciojara a betiltott malachit-zold helyett, biologiailag
hatékonyabb vegyszer-kombinaciot fejlesztettem ki, amely
100 liter vizben 6 gramm Peridoxot (hidrogénperoxid) és
40 gramm oxatetracyclint (OTC) jelent.

A hormon indukciodra alapozott keltetohazi szaporitasnal,
a ponty hipofizisnél jobb biologiai hatékonysagu 01j analdg
szintetikus  hormonkészitményt, a Percipelt tovabb
fejlesztettem. Ennek a készitménynek az ara csak 6todébe
keriil, mint a ponty hipofizisé.

Kidolgoztam a non-invaziv hormonindukcio
modszertanat, amikor egy teljesen 1j technologiai
megoldasként, az ivarnyilason keresztiil egy specialis
katéterrel juttatjuk a hipofizist (v. szintetikus valtozatat)
kozvetleniil a petefészekbe az ovulacio kivaltasahoz.

A fogassiilld larva kihelyezése el6tti  plankton-
szelekcidhoz korabban hasznalt, és idokozben betiltott
FLIBOL ¢s UNIFOSZ 50EC helyett 1) foszforsav-észtert
teszteltem, amelynek meghatdroztam az optimalis
készitmény a RELDAN 22EC (225g/1 klorpirifosz-metil),
amely 0,5mg/l dozisban a Copepoddk pusztulasat
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kovetden még biztositja a Rotatoridk és Ciliatok tomeges
elszaporodasat.

Modositottam a fogassiillé eldnevelésének technoldgiajat,
a szerves tragya dozisanak ¢&s kijuttatasi iitemének
valtoztatasaval. Eszerint 1t/ha alaptragya, majd kétnaponta
0,2t/ha kiegészitd oldott szerves tragya Kkijuttatasa
biztositotta a legjobb eredményt. Meghataroztam a
nagyobb testméretii zooplanktont tartalmazo toviz
optimalis arasztdsi idOpontjat, valamint a keszegfészkek
eléneveld toba vald kihelyezésével (2db fészek/100.000
larva) jelentésen sikeriilt csokkentenem a testvér-
kannibalizmust ¢és ndvelni a lehaldszott elénevelt ivadék
darabszamat és testtomegét.

Meghataroztam a polikultirdban torténd egynyaras
fogassiilld nevelés hektaronkénti optimalis darabszamat
(2.000db/ha elonevelt kihelyezése), és a taplalékhalak
legjobb eredményt adé mennyiségi és faji Osszetételét. Ez
kinai razbora és voOrosszarny keszeg 30-50kg/ha

mennyiségben kihelyezve.
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7. OSSZEFOGLALAS

Magyarorszdg Eurdpai Unidhoz valé csatlakozésat
kovetden fokozatosan csokkent a hagyomanyosan pontyos
togazdasagok jovedelem-termeld képessége. A megndvekedett
input anyag arakat nem tudta a ponty arszinvonala kovetni, ez
iranyitotta a kutatok és termeldk figyelmét a fogassiilld (Sander
lucioperca L.) technologia fejlesztése és intenzivebb termelése
felé. Mostanra az EU tobb orszagaban, igy Magyarorszagon is
jelentésen megnétt az érdeklédés e dragabb, de kitlind
husmindséget add ragadozd hal irant. A ponty ardnak ot-
hatszorosat is elérd fogassiillé a hazai és az eurdpai piacon is
minden korosztalya tekintetében keresett hal, ezért a termeldknek
nem kell értékesitési nehézségekkel szamolni.

Hazankban ez az egyetlen faj, amelyet napjainkban
altalanosan még nem a hormon indukcid6 modszerével
szaporitunk. A tobb nagysagrenddel alacsonyabb hatékonysaga
tradicionalis fészekre ivatas modszere azonban nem hasznalja ki a
fajban rejlé nagy szaporodasi potencialt. Ezért jelentds az igény a
hatékony szaporitasi és ivadéknevelési modszerek, technologidk
tovabbi fejlesztésére, amely majd az intenziv, iparszerl fogassiilld
termelés alapja is lehet. Addig is noveli a pontyos tégazdasagok
arbevételét.

Dolgozatomban a fenti célok megvalositasa érdekében

végeztem a fogassiillo mesterséges szaporitasaval és nevelésével
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kapcsolatos keltetdhazi és lizemi méretli halastavi vizsgalataimat
a kovetkezok szerint.

e A fogassiillé mesterséges szaporitdsanak Osszehasonlitd
vizsgalata

o Fél-intenziv ivatas, szaporitas teleltetd tavakban.

o Hormon indukcidval (ponty hipofizis) végzett
szaporitasi  kisérletek ¢és analdg szintetikus
hormonkészitmények alkalmazasa, fogassiillo ikra
fejéssel.

o Uj non-invaziv hormon indukcié modszertananak
kidolgozésa és annak eredményei a gyakorlati
felhasznalasban.

e A téaplalkoz6 larva eldnevelésének 1) technologidja és
gyakorlati kérdései (keszegfészkek alkalmazéasa) és Okonomiai
elemzések bemutatasa.

eEgynyaras fogassiillé-nevelési kisérletek telelokben,
természetes ¢s mesterséges takarmanyokon, valamint iizemi
méretll halastavakban.

e Haromnyaras, ¢étkezési méretii  fogassiilld  nevelési
kisérletek eredményei nagy kiterjedésti, mélyvizii viztarozokban,
halastavakban.

eOkonémiai szamitdsok a Togazda Zrt. fogassiillé

értékesitésének tiikrében, a dél-dunantili régioban.

Munkam soran sikerilt a félintenziv ivatds modszerénél a

fogassiilld  fészkek gombds ¢és  bakteridlis  fert6zésének
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prevencidjara bioldgiailag hatékony vegyszer kombindciot
kifejlesztenem. Ez jelentdsen javitja a kelési eredményeket. A
hormon indukciora alapozott keltetéhazi szaporitasnal a ponty
hipofizisnél jelentdsen olcsobb, de jobb biologiai hatékonysagu 1j
analog szintetikus hormon készitményt fejlesztettem ki. Ez a
modositott Percipel. Tovabba sikeriilt kidolgozni olyan non-
invaziv hormon indukciot, amikor a hipofizist, vagy szintetikus
analog valtozatat vérteleniil, nem injektalva, hanem egy specialis
katéterrel juttattam a petefészekbe. E mddszer hatékonysaga nem

marad el a tradicionalis intramuszkularis kezelésekt6l.

A fogassiillé larva kihelyezés el6tti plankton szelekcidjahoz uj
hatéanyagii ~ foszforsav-észter =~ optimalis  koncentracigjat
hatdroztam meg, mert a kordbban haszndlt inszekticidek
hatdanyagait ¢és azok kereskedelmi készitményeit kornyezet

higiénés okok miatt mar betiltottak.

Kisérleteim eredményei alapjan modositottam a fogassiilld
elénevelés tobb technoldgiai 1épését, amivel jelentOsen
csokkenthetd a fogassiillore jellemzd testvér-kannibalizmus.
Ezaltal novelhetd a talélés €s az elért testtomeg az eldnevelés
kritikus ideje alatt.

Tovabbi kisérletekkel meghataroztam a volgyzarogatas tavak
egynyaras fogassiilld0 neveléséhez hektaronként kihelyezendd
elénevelt fogassiilld optimalis darabszamat. Megallapitottam,

hogy a taplalékhalak hektaronként milyen mennyiségben és faji
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Osszetételben novelik legnagyobb mértékben a kihelyezett
fogassiilld allomanyok testtomegét. Leirtam azt a technologiai
ajanlast, amivel a dél-dunantuli régid halastavainak jovedelme

jelentésen ndvelhetd a fogassiillo népesitésével.

Az elért kutatasi eredményeim gyakorlati felhaszndlasaval
gazdasagosabba tehetd a tradicionalisan pontyos magyarorszagi
halgazdasagok fogassiillé termelése, ami tovabbi kutatas-
fejlesztési tevékenységre Osztondzheti a fogassiillo tenyésztés

minden innovativ szerepldjét.
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A NEW TECHNOLOGY FOR THE INDUCED SPAWNING AND REARING OF PIKEPERCH (SANDER LUCIOPERCA L.)
TARGETING A MORE PROFITABLE PRODUCTION IN SOUTH TRANSDANUBIAN FISH PONDS

SUMMARY

Following Hungary’s accession to the European Union, the profit
generating capability of traditional carp based pond farms
gradually decreased. Price of carp was not able to follow elevated
prices of input materials. This has drawn the attention of scientists
and farmers to the development of farming technology as well as
more intensive culture for the pikeperch (Sander lucioperca L.).
Currently, there is an increasing interest in this premium-priced
predator fish with excellent meat quality in several countries of
the EU including Hungary. All age groups of this fish are sought
in the Hungarian and European market in spite of its price which
can be five or six times higher than that of carp. Thus, farmers
will not encounter difficulties in selling their product.
Currently, this is the only fish species in Hungary which is not
spawned using hormonal induction. However, the traditional
method of spawning onto nests does not fully exploit the immense
reproductive potential of the species. Thus, there is an increasing
need for the development of effective spawning and fry rearing
methods and technologies which can later become the backbone
of intensive, industrial pikeperch production. Until then, it can
still produce additional revenue for carp farms.

In order to achieve the objectives listed above, my
hatchery and commercial-scale farming experiments on the

induced spawning and rearing were conducted as follows.
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e Comparative analysis of induced pikeperch spawning

o Semi-intensive spawning in wintering ponds.

o Spawning experiments on hormonal induction
(carp pituitary) and the use of analogous synthetic
hormonal products combined with pikeperch egg
stripping.

o Development of a new non-invasive hormonal
induction methodology and exploitation of its
results in the practice.

¢ A new technology and practical questions (use of cyprinid
nests) of the rearing of feeding larvae and presentation of
economic analyses.

e Pikeperch fingerling rearing experiments in wintering
ponds using natural and formulated feeds as well as in
commercial fish ponds.

eResults of three-year-old market-size pikeperch rearing
experiments in large, deep reservoirs and ponds.

e Economic calculations of pikeperch sales for Toégazda Zrt.

in the South Transdanubian region.

In the course of my work, I was able to develop a biologically
effective chemical combination for the prevention of fungal and
bacterial infections of pikeperch nests in semi-intensive
spawning. This has significantly improved hatch results. A new
synthetic hormonal product was developed for hormonally

induced hatchery spawning which is significantly cheaper than
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carp pituitary but has a higher biological efficiency. This is
modified Percipel. Furthermore, a non-invasive method of
hormonal induction was developed which allows the
administration of carp pituitary or a synthetic analog directly into
the ovary instead of injection. The efficiency of this method is not

inferior to traditional intra-muscular treatment.

The optimal concentration of a phosphoric acid ester with a new
active ingredient was determined for the plankton selection before
the stocking of pikeperch larvae as the active ingredients of
insecticides used earlier and their commercial products have been

banned due to their environmentally hazardous nature.

Based on the results of my experiments, several steps of
pikeperch fry rearing technology were modified wich
significantly reduces the sibling cannibalism characteristic of
pikeperch. This results in the increase of body weight and
survival during the critical phase of fry rearing.

In further experiments, the optimal stocking density of pikeperch
fingerlings per hectare for rearing in valley ponds and species
composition of food fish resulting in the best weight gain were
determined. A technological recommendation was described
which allows for a significant increase of revenues in ponds of the

South Transdanubian region by the stocking of pikeperch.
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The results of my research allow for an increase of profitability of
pikeperch production in the traditional Hungarian carp-based
pond farms which can encourage all innovative participants of

pikeperch farming for further research and development activities.

174 NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

8. IRODALOMIJEGYZEK

Agrargazdasagi Kutatdintézet: statisztikai jelentések. Jelentés a
halaszatrol 2009,2010,2011: www.akii.hu

Antalfi, A., (1979): Propagation and rearing of pike perch in pond
culture. EIFAC Workshop on Mass Rearing of Fry and
Fingerlings of Freshwater species. (Eds. Huisman, E. A.
and Hogendoorn, H.) EIFAC/T 35 suppl. 1:120-125.

Antalfi, A., és Tolg, 1., (1971): Halgazdasagi ABC.
Mezdgazdasagi Kiadd, Budapest.

Antila, E., Stenbick, H., Terdviinen, T., (1988): Artificially
improved breeding of captive pike-perch (Stizostedion
lucioperca) females achieved using a gonadotropin—
releasing hormone analogue Finnish Fisheries Research
7:75-83

Argilier, C., Barral, M., Irz, P. (2003): Growth and diet of the
pikeperch Sander lucioperca (L.) in two French reservoirs.
Archives of Polish Fisheries 11, 99-114.

Baer, J., Zienert, S., Wedekind, H. (2001): Neue Erkentnisse zur
Umstellung von Natur- auf Trockenfutter bei der Aufzucht
von Zandern (Sander lucioperca (L.)). Fischer und
Teichwirt, 7:243-244.pp.

Balon, E. K., Momot, W. T., Regier, H. A. (1977): Reproductive
guilds of percids: Journal of the Fisheries Research Board
of Canada 34, 1910-1921.

Barry, T. P., Malison, J. A., and Held, J. A., (2003): Stress
response of walley and walleye x sauger hybrids. The 3rd
International percid fish symposium, July 20-24, 2003.
Madison, Wisconsin, USA.

Barry, T.P., and Malison, J.A. (eds.)., (2004): Proceedings of
PERCIS III, The Third International Percid Fish

NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 175



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

Symposium, University of Wisconsin, Madison,
Wisconsin, U.S.A., July 20-24, 2003.

Beamish, F. W. H., Thomas, E. (1984): Effect of dietary protein
and lipid on nitrogen losses in rainbow trout, Salmo
gairdneri. Aquaculture, 41:359-371.

Bercsényi M. (2008): A siill6 mesterséges szaporitasa OTKA
48 249 kutatasi zarojelentés 6-8, 18 pp.,

Bercsényi, M., Merth, J., Fodelmesi, Z. and Miiller, T., (2001):
Siillo, stigér és kosiilld nevelése tapon. (I.) Laboratériumi
eredmények. XXV. Halaszati Tudoméanyos Tanacskozas.
Szarvas, 2001. méjus 16-17.

Beyerle, G.B., (1975): Summary on attempts to raise walleye
fry and fingerlings on artificial diets, with suggestions on
needed research and procedures to be used in future tests.
The Progressive Fish Culturist 37: 103-105.

Bird, P. (1991): A fogassiillé (Stizostedion lucioperca)
populacié dinamikéja €s bioldgiai szerepe a Balatonban.
Doktori Ertekezés.

Biro, P. (1979): A fogassiill6 taplalékanak, novekedésének és
produkcidjanak vizsgalata a Balatonban. A
halhustermesztés fejlesztése.

Baodis, M., Csapo, 1. (2004): Siillokeltetés a gyakorlatban 1.
Halaszat, Vol. 97. 4.szam:132-133.pp.

Baodis, M., Csapo, 1. (2005): Siillokeltetés a gyakorlatban I1.
Halaszat, Vol. 98. 1.szdm:4-6.pp.

Badis, M., Kucska, B., Bercsényi, M. (2007): The effect of
different diets on the growth and mortality of juvenile
pikeperch (Sander lucioperca) in the transition from live
food to formulated feed. Aquaculture International, 15:83-
90.pp.

Baédis, M., Makkosné Takéacs, Sz. (2003): Siill6 nevelése tappal —
ketreces kisérletek. Haldszat, Vol. 96. 3.szdm:136-138.pp.

176 NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

Bristow B.T., Summerfelt R.C. (1994): Performance of larval
walleye cultured intensively in clear and turbid water.
Journal of the World Aquaculture Society, 25(3):454-464

Bristow B.T., Summerfelt R.C.,Jorgensen W., (1994): An
evaluation of training and grower diets for the extensive-
intensive rearing of advanced fingerling walleyes under
hatchery conditions. Proceedings of AQUA’94, the 8th
Annual Minnesota Aquaculture Conference and
Tradeshow, Alexandria, Minnesota. 4-5 March 1994. pp.
I-11.

Brown, P., Dabrowski, K. (1995): Zootechnical parameters,
growth, and cannibalism in mass propagation of yellow
perch Workshop on aquaculture of Percids, Short
communications pp. 27-29.

Buijes, A. D. és Houthuijzen, R. P. (1992): Piscivory, growth, and
size- selective mortality of age-0 pikeperch (Stizostedion
lucioperca). Canadian Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences

Colesante R.T., Youmans N.B., Zioloski B. (1986): Intensive
culture of walleye fry with live food and formulated diets.
The Progressive Fish- Culturist, 48: 33-37.

CRAFT Project Q5SCR-2001-70594, (2003): Lucioperca — Bio-
economic feasibility of pikeperch culture.

Dabrowski, K. Ciereszko, A. , Ramseyer, L. Culver, D., (1994):
Effects of hormonal treatment on induced spermination
and ovulation in the yellow perch (Perca flavescens)
Aquaculture, 120: 171-180.

Dabrowski, K., Ciereszko, R.E., Toth, G., Ciereszko, A., Christ,
S., (1995): Reproductive physiology of yellow perch
(Perca flavescens ): environmental and endocrinologocal
cues. Workshop on Aquaculture of Percids pp.8-12.

Demska-Zakes, K. és Zakes, Z., (2002): Controlled spawning of
pikeperch, Stizostedion lucioperca (L.), in lake cages.
Czech Journal Of Animal Science.

NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 177



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

FAO(2004):
http://www.fao.org/figis/servlet/FiRefServlet?ds=speciesfi
d=3098 Accessed on 09 June, 2005.

Fivelstad, S. (1988): Waterflow requirements for salmonids in
single-pass and semi-closed land-based sea-water and
fresh water systems. Aquaculture Eng., 7:183-200.pp.

Frankiewicz, P., Dabrowski, K., Martyniak, A. és Zalewski,
m. (1999): Cannibalism as a regulatory force of
pikeperch, Stizostedion lucioperca (L.), population
dynamics in the lowland Sulejow reservoir (Central
Poland). Hydrobiologia, 409: 47-55.

Gal, D., Lefler, K. and Ronyai, A., (2005): Effect of water
temperature on the sexual maturation of pikeperch (Sander
lucioperca) Larvi 2005. Procceedings. pp: 160-163

Goubier, V., (1995): Reproduction of perch Perca fluviatilis.
Control of reproduction cycle and sexual product quality.
Workshop on Aquaculture of Percids pp. 5-7.

Grignard, J. c., Mélard, C. and Kestemont. P., (1996): A
preliminary study of parasites and diseases of perch in an
intensive culture system. J. Appl. Ichthyoi. 12:195-199

Hakuc-Blazowska A., D. Kuharcczyk, K. Kupren, K. Targonska
(2008): Comparison of economic effectiveness of
pikepersc summer fry production in dependence of
reproduction methods 110-112 In Percid Fish Culture
From Research to Production (eds P. Fontaine, P.
Kestemont, F. Teletchea & N. Wang

Hamza, N., El Abed, A. and Kestemont, P., (2005): Effects of
weaning age and diets on histological ontogeny and
digestive activities of pikeperch larvae. LARVI’05 —
Fish and shellfish larviculture symposium. EAS Special
publication No.36 Gent , Belgium. pp: 201-204

Harka A., Sallai Z. (2004): Magyarorszag halfaunaja. Nimfea
Természetvédelmi Egyesiilet, Szarvas

178 NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

Harka, A. (2001): A siillé (Stizostesion lucioperca L.)
szaporodasa és novekedése a Tiszaban a 2000.
februarjaban tortént cianidos szennyezés utan. Halaszat,
Vol94.2.szam:74-76pp.

Hey, J. and E. Farrar. (1996): Thyroid hormones and their
influences on larval performance and incidence of
cannibalism in walleye, Stizostedion vitreum. J. World
Aquacul. Soc. 27(1): 40-51.

Hilge V., Steffens W., (1996): Aquaculture of fry fingerling of
pikeperch (Stizostedion lucioperca L.) -a short review.
Journal of Applied Ichthyology, 12: 167-170.

Hilge V.,(1990): Beobachtungen zur aufzucht von Zandern
(Stizostedion lucioperca L.) im labor. Arch. FischWiss.,
40(1/2): 167-173.

Hokanson, K. E. F., (1977): Temperature requirements of some
percids and adaptations to the seasonal temperature cycle.
J. Fish. Res. Board Can. 34, 1524-1550.

Horvath L., (2000): A siilld togazdasagi tenyésztése.
Halbioldgia és haltenyésztés. Szerkeszté: Horvath Laszlo.
Mezd6gazdasagi Kiadd, Budapest 319-324.pp.

Horvéath L., Csorbai B., Németh 1., Urbanyi B. (2008): A Siillé
(Sander lucioperca L.) hatékony keltet6hdzi szaporitasara
alapozott togazdasagi tenyésztése AWETH Vol 4.
Kiilonszam 649-650 p.

Horvath L., Csorbai B., Urbanyi B. (2007): A tajidegen
gyomhalak vsszaszoritasa dshonos ragadozé halfajokkal
SZIE Halgazdalkodasi Tanszék G6dollo pp 5-8

Horvath L., Tamas G. (2011): Halivadék nevelés SZIE 108.0.

Horvéath L.,Taméas G.,Csorbai B.,Németh, I.,Urbanyi B.,Bodis
M.,Bercsényi M., Miiller T. (2009): A siill6 (Sander
lucioperca) togazdasagi tenyésztése SZIE G6dollo.
Szerkeszto: Horvath L.,1-174.0.

Horvath, L. and Lukowicz, M., (1982): Tables with data of
hatchery procedures and rearing process of some bred

NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 179



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

warmwater fishes. Aquacultura Hungarica Vol. III. pp.
212-219

Horvath, L. és Tamas, G., (1981): Ivadéknevelés: Szaporitd
¢s ivadékneveld haldszmesterek konyve. Mezdgazdasagi
Kiado, Budapest.

Horvéath, L., Békés, F., Wolschein, F., Tamas, G. (1989): A
siillétermelés 1j lehetdségei a tdgazdasagokban. Halészat
82 (2), 43-45.

Horvath, L., Urbanyi, B. (2000): A siill6 (Stizostedion lucioperca
(L.)) togazdasagi tenyésztése €s szaporitasa. In:
Halbioldgia és haltenyésztés. Szerk.

Horvath, L., Tamas, G., Tolg, L., (1982): Tégazdasagi
tenyészanyag termelés.

Horvéath, L.,Tamas, G., Tolg, 1., (1984): Special methods in pond
fish husbandry Akadémiai Kiado, pp. 124-146.

Huet M. (1986): Textbook of Fish Culture, Breeding and
Cultivation of Fish, 1-438, Fishing News Book Ltd.

Huh, H.T. Calbert, H.E., Stuiber, D.A., (1976): Effects of
temperature and light on growth of yellow perch and
walleye using formulated feed Transactions of the
American Fisheries Society 1976, No. 2 : 254-258

Jaeger, T., Nellen, W., Soll, H. (1984): Beleuchtete
Netzgehegeanlagen zur Aufzucht von Fischbrut bis zur
Setzlingsgréfe. Eine Bauanleitung und
Aufzuchtbesreibung. Ber. Inst. Meereskd. Christian-
Albrechts-Univ. Kiel, No.126:72.p.

Jonas J.L.., Wahl D.H., (1998): Relative importance of direct and
indirect effects of starvation for young walleyes.
Transactions of the American Fisheries Society, 127: 192-
205.

Kestemont, P., (2003): Feeding and nutrition in European percid
fishes -- a review, pp. 39-40. In: Barry, Terence P.;
Malison, Jeffrey A. (ed.) Proceedings of PERCIS III,
The Third International Percid Fish Symposium,

180 NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

University of Wisconsin, Madison, Wisconsin, U.S.A.,
July 20-24, 2003)

Kestemont, P., Fiogbé, E. D., Parfait, O., Micha, J. C., Mélard, C.,
(1995): Relationship between weaning size, growth,
survival and cannibalism in the common perch larvae
(Perca fluviatilis). Preliminary data. In: Larvi 95, Fish
and Shellfish Larviculture Symposium. P. Lavens, E.
Jaspers and I. Roelants (Eds.). EAS Spec. Publ. 24.
pp-:285 — 288.

Kestemont, P., Henrotte, E., Wang, N., Hamza, N., Paulsen, H.,
Overton, J. (2008): Feeding and nutrition of European
percid broodstock and early life stages p.28-34. In Percid
Fish Culture. From Research to Production eds P.
Fontaine, P. Kestemont, F. Teletchea & N. Wang

Kestemont, P., Vandeloise, E., Mélard, C., Fontaine, P., Brown,
P. B. (2001): Growth and nutritional status of Eurasian
perch Perca fluviatilis fed graded levels of dietary lipids
with or without added ethoxyquin. Aquaculture, 203:85-
99.pp.

Koblickaja, A.F., (1981): Opredelitel’ molodi presznovodniih
riib. Legkaja i Piscsevaja Promiislennoszt’, Moszkva,
208pp.

Kolkovski, S. and Dabrowski, K., (1998): Off-season spawning of
yellow perch The Progressive Fish Culturist 60: 133-136

Kouril J. & J. Hamackova, (1999): Artificial propagation of
european perch (Perca fluviatilis) by means of a GnRH
analogue. Czech J. Anim. Sci., 44: 309-316.

Kouril J., Linhart O. & P. Relot, (1997): Induced spawning of
perch by means of a GnRH analogue. Aquacult. Int., 5:
375-377.

Kovalev, P. M. (1976): Larval development of the pike-perch
Lucioperca lucioperca under natural conditions. Journal of
Ichtyology 16, 606-616.

NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 181



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

Kowalska, A., Zakes, Z. and Szkudlarek, M., (2005): The impact
of diet on the effectivity of rearing pikeperch, Sander
lucioperca, (L.) larvae obtained from out-off-season
spawning. LARVI’05 — Fish and shellfish larviculture
symposium. EAS Special publication No.36 Gent ,
Belgium. pp: 258-260

Kowalska, A., Zakes, Z., Demska-Zakes, K., (2006): The impact
of feeding on the results of rearing larval pikeperch,
Sander Lucioperca with regard to the development of the
digestive tract. Electronic Journal of Polish Agricultural
Universities, Fisheries, 9 (2).

Krise, W.F., Bulkowski-Cummings, L. Shellman, D., 1986.
Increased walleye egg hatch and larval survival after
protease treatment of eggs. The Progressive Fish Culturist
48:95-100.

Krise, W.F., Meade, J.W., (1986): Review of the intensive culture
of walleye fry The Progressive Fish Culturist 48: 81-89.

Kucska, B., Binder, T., Bodis, M., Miiller, T., Merth, J.,
Keresztessy, K., Bercsényi, M. (2002): Kisérletek négy
ragadozohal - csuka (Esox lucius), siilld (Stizostedion
lucioperca), menyhal (Lota lota), siigér (Perca fluviatilis) —
tapon valo nevelésére. Halaszatfejlesztés, (XXVI.
Halaszati Tudomanyos Tanacskozas, HAKI, Szarvas,
2002. majus 8-9.) 27:113-115.pp. 197.pp.

Kucska, B., Bodis, M., Merth, J., Miiller, T., Sari, J. (2003): Tavi
kihelyezésre alkalmas egynyaras csuka ¢s siilld nevelése
tapon. XX VII. Halaszati Tudomanyos Tanacskozas,
HAKI, Szarvas, 2003. majus 7-8. Konferencia kiadvany:
195-66.

Kuipers, K.L., Summerfelt, R.C., (1994): Converting pond-reared
walleye fingerlings to formulated feeds: Effects of diet,
temperature, and stocking density Journal of Applied
Aquaculture, Vol. 4(2): 31-55.

182 NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

Lappalainen, J., Erm, V., Kjellman, J. és Lehtonen, H.,
(2000): Size- dependent winter mortality of age-0
pikeperch (Stizostedion lucioperca) in Pernu Bay, the
Baltic Sea. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic
Sciences, 57 (2): 451-458.

Latif, M. A., Bodaly, R. A., Johnston, T.A., Fudge, R.J.P., (1999):
Critical stage in developing walleye eggs North
American Journal of Aquaculture 61. 34-37.

Lévai, F. (1973): A siilld keltetdhazi szaporitasa. Diplomamunka.

Lévai, F. és Horvath, L., (1979): A csuka, siill6 és balin
szaporitasanak tovabbfejlesztése. Orszagos Haléaszati
Tudomanyos Tanacskozas pp. 4.

Li, M., Lovell, R. T. (1992): Effect of dietary protein
concentration on nitrogenous waste in intensively fed
catfish ponds. J. World Aquacult. Soc., 23:122-127.pp.

Ljunggren, L. (2002): Growth response of pikeperch larvae in
relation to body size and zooplankton abundance. Journal
of Fish Biology 60, 405-414.

Ljunggren, L., Staffan, F., Falk, S., Linden, B., Mendes, J.,
(2003): Weaning of juvenile pikeperch, Stizostedion
lucioperca L., and perch, Perca fluviatilis L., to formulated
feed. Aquaculture Research, Vol. 34, no. 4, pp. 281-287

Loadman, N.L., Mathias, J.A., Moodie, G.E.E., (1989): Method
for the intensive culture of walleye The Progressive Fish
Culturist 51: 1-9.

Luchiari, A.C., Freire, F.A.D., Koskela, J., Pirhonen, J. (2006):
Light intensiti preference of juvenile pikeperch Sander
lucioperca (L.). Aquaculture research, 37(15):1572-
1577.pp.

Malison, J. A. Kayes, T. B., Held, J. A., Amundson, C. H.,(1990):
Comparative survival, growth, and reproductive
development of juvenile walleye and sauger and their
hybrids reared under intensive culture conditions The
Progressive Fish Culturist 52: 73-82.

NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 183



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

Malison, J.A. Procarione, L.S. , Kayes, T.B., Hansen, J.F., (1998):
Induction of out-of-season spawning in walleye
(Stizostedion vitreum) Aquaculture, 163: 151-161.

Malison, J.A., (1995): Reproduction and spawning in walleye
Workshop on Aquaculture of Percids pp.17-19.

Masterson, M.F., Garling, D.L., (1986): Effect of feed color on
feed acceptance and growth of walleye fingerlings The
Progressive Fish Culturist 48. 306-309

Molnér, K. és Szakolczai, J., (1973): Halbetegségek.
Mezdgazdasagi Kiado, Budapest. p: 238

Molnar, T., Hancz, Cs., Molnar, M. and Stettner, G., (2002):
Effect of different methods of diet change on the growth
of pond reared pikeperch (Stizostedion lucioperca L.)
fingerlings. Acta Agraria Kaposvariensis, Vol. 6. No 1.:
45-42.

Molnar, Gy., Tolg, 1. (1961.a): Rontgenologiai mddszer a
fogassiilld (Lucioperca lucioperca L.)
gyomoremésztésének vizsgalatara. Allattani
Kozlemények, 48:107-109.pp.

Molnér, Gy., Tolg, I. (1961.b): Adatok a fogassiilld (Lucioperca
lucioperca L.) gyomoremésztési idOtartamanak
hoémérséklet okozta valtozasairol. Annal. Biol. Tihany,
28:109-115.pp.

Molnar, T. (2002): A siill6 (Stizostedion lucioperca L.)
mesterséges kornyezetben torténd tartdsanak,
népesitésének és takarmanyozasi problémainak vizsgalata.
Doktori értekezés, Kaposvari Egyetem, 2002.

Molnar, T., Stettner, G. és Hancz, Cs., (2001): Kiilénbzo
takarmanyvaltasi modszerek hatasa az eldnevelt siillo
(Stizostedion lucioperca) novekedésére. XXV. Haldszati
Tudomanyos Tanacskozés, Szarvas, 2001. majus 16-17.

Molnar, T., Hancz, Cs., Bodis, M., Miiller, T., Bercsényi, M. and
Horn, P.,(2004.b): The effect of the initial stocking density
on the growth and survival of the pikeperch fingerling

184 NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

reared under intensive conditions. Aquaculture
International. 12: 181-189.

Molnar, T., Hancz, Cs., Molnar, M., Horn, P. (2004.a): The
effects of diet and stocking density on the growth and
behaviour of pond pre-reared pikeperch under intensive
conditions. J. Appl. Ichthyol., 20 (2):105-109.pp.

Molnar, T., Hernadji, J., Stettner, G., Hancz, Cs. (2000.b): A
takarmanyozas és a telepitési siirliség hatésa a
pisztrangsiigér (Micropterus salmoides) novekedésére és
takarmanyértékesitésére. Halaszatfejlesztés, (XXIV.
Halaszati Tudoményos Tandcskozas, HAKI, Szarvas,
2000. majus 24-25.) 24:31-37.pp.

Molnar, T., Stettner, G., Miiller, T., Szabd, G. Hancz, Cs.
(2004.c): A telepitési stirtiség hatasanak vizsgalata
intenziven nevelt kosiillonél. Halaszatfejlesztés, (XX VIIIL.
Halaszati Tudomanyos Tanacskozas, HAKI, Szarvas,
2004. majus 7-8.) 29:75-82.pp.

Moodie, G. E. E., Mathias, J.A., Loadman, N.L., (1992): A
Comparison of Two Production-Scale Modules for the
Intensive Culture of Larval Walleye Aquacultural
Engineering 11: 171-182.

Moore A., Prange M.A., Summerfelt R.C., Bushman R.P.,
(1994): Evaluation of tank shape and a surface spray for
intensive culture of larval walleyes fed formulated feed.
The Progressive Fish-Culturist, 56: 100-110.

Miiller T., Budahazi A., Kovéacs B., Trenowszky M., Bercsényi
M., Hegyi A., Molnar T., Urbanyi B. (2008):
Megfigyelések a siill a fehérkoves (siilld x kdsiilld) és a
siilloxfehérkoves (siilld x siilld x kdsiilld)
tulajdonsagainak feltérképezésében XXXII.Halaszati
Tudomanyos Tanacskozas Szarvas 27.0

Miiller, T., Bodis, M., Nyitrai, G. (2006.b): Megfigyelések a siillo
mesterséges szaporitasaval kapcsolatban. Halaszat, Vol.
99. 1.szam:20-22.pp.

NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 185



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

Miiller, T., Specziar, A., Taller, J., Bercsényi, M. (2006.c):
Morphological description of the hybrid of pikeperch
Sander lucioperca L. and volga pikeperch S. volgensis
(Gmelin). Aqua 2006, Linking Tradition and Technology,
Firenze, Italy, may 9-13, 2006. (CD Rom), Abstract's
No.639.p.

Miiller, T., Taller, J., Nyitrai, G., Kucska, B., Cernak, I.,
Bercsényi, M. (2004): Hybrid of pikeperch, Sander
lucioperca (L.) and Volga perch, S. volgense (Gmelin) — a
short communication. Aquaculture Research, 35:915-
916.pp.

Nagel, T., (1976): Intensive culture of fingerling walleys on
formulated feeds The Progressive Fish Culturist 38. 90-91

Németh, A., Horvath L., Szathmari L. (2010): A fogassiill
(Sander lucioperca L.) kiilonb6zé hormonokkal végzett
szaporitasanak tapasztalatai Ovari Tudoméanyos Nap CD

Németh, S., Horvath Z., Felfoldi Z., Beliczky G., (2012):
Engedélyezett parazita-mentesito eljarasok
Osszehasonlitasa tavi egynyaras siillé (Sander lucioperca)
Intenziv rendszerbe helyezésekor Haldszat 105 évf. 2. sz.
29-35 pp

Németh, Sz., Bodis, M., Ittzés, 1., Bercsényi, M. (2007): Uj
kiméletes eljaras ikras halak ivarnyildsanak szaporitas
elotti elzarasara. XXXI. Haldszati Tudomanyos
Tanacskozés, Szarvas, 13.p.92.

Nickum, J.G. (1978): Intensive culture of walleyes: the state of
the art. Am. Fish Soc. Special Pub. II 187 — 194.

Nyina-wamwiza, L., Xu X., Blanchard, G., Kestemont, P.,
(2005): Effect of dietary protein, lipid and carbohydrate
ratio on growth, feed efficiency and body composition of
pikeperch Sander lucioperca fingerlings. Aquaculture
Research, Volume 36 (No 5) pp. 486-492

Ostaszewska, T. and Dabrowski, K., (2005): The effects of
formulated diets on development and survival of

186 NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

pikeperch larvae. LARVI’05 — Fish and shellfish
larviculture symposium. EAS Special publication No.36
Gent , Belgium. pp: 380-383.

Pavlov, D. S., Mikheev, V. N., Vasilyev, M. V., Pekhlivanov, L.
Z. (1988): Diet, distribution and migration of fish fry
from the reservoir “Aleksandr Stambolyiyki”, Bulgary,
Nauka, Moscow, 119.

Pénzes B., (2004): Halaink. Osiris Kiado, Budapest

Pénzes, B., Tolg, I. (1980): A halak 6sztonei €s szokasai. Natura,
Budapest, 80-91.

Peterka, J., Maténa, J., Lipka, J. (2003): The diet and growth of
larval and juvenile pikeperch (Stizostedion lucioperca L.):
A comparative study of fishponds and a reservoir.
Aquaculture International 11, 337-348.

Peterson, D.L., Carline, R.F., Wilson, T.A. (1997): Production-
scale methods for intensive culture of walleye fry. Prog.
Fish. Cult., 59:14-19.pp.

Pintér, K., (1986): A selected bibliography of Hungarian works
on the pikeperch (Stizostedion lucioperca) Aquacultura
Hungarica, Vol. V. pp. 251-262.

Pintér, K., (1992): Magyarorszag halai. Akadémiai kiado.
Budapest, 171-174.

Pintér, K., (2002): Magyarorszag halai. Akadémiai kiado.
Budapest.

Rényai, A. (2007): Induced out-of-season and seasonal tank
spawning and stripping of pike perch (Sander lucioperca
L.). Aquaculture Research, Vol. 38. Issue 11:1144-
1151.pp.

Roényai, A. and Csengeri, . (2006): Effect of feeding rate and
water temperature on production performance of
pikeperch (Sander lucioperca L.). Aquaculture research
(In preparation).

NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 187



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

Roényai, A. és Gal, D., (2004): Elézetes adatok a tappal
takarményozott fogassiilld ndvekedésérdl és takarmany-
hasznositasarol. Haléaszatfejlesztés Vol. 28. pp: 173-179.

Roényai, A., Csengeri, 1. (2008): Effect of feeding regime and
temperature on ongrowing results of pikeperch (Sander
lucioperca L.). Aquaculture Research, Vol. 39. Issue
8:820-827.pp.

Roényai, A., Gal, D. and Kovécs, E., (2003): Propagation of pike-
perch (Stizostedion lucioperca) under controlled
conditions. “Percis III” The Third International Percid
Fish Symposium. July 20-24, 2003. Madison,
Wisconsin, USA, p: 69.

Ronyai, A., Németh, A. (2006): Siilltenyésztés-ma, I. Irodalmi
attekintés. Halaszat, Vol. 99. 3.szam:112-118.pp.
Ruuhijarvi, J. and Hyvirinen P. (1996): The status of pike-perch
culture in Finland. J. Appl. Ichtyol. 12: 185—188.
Ruuhijérvi, J., Virtanen, E., Saimainen, M., Muyunda, M. (1991):

The growth and survival of pike-perch, Stizostedion
lucioperca L. larvae fed on formulated feeds. European
Aquaculture Society, Gent, Belgium, 1991. Special
Production No.15:154-156.pp.

Salminen, M., Ruuhijérvi, J., (1991): Production of pike-perch
(Stizostedion lucioperca L.) fry, procedure and devices.
LARVI 91 - Fish & Crustacean Larviculture Symposium,
EAS Special publication No.15 Gent , Belgium

Schaperclaus, W. (1967): Lehrbuch der Teichwirtschaft, Verlag
fiir Landwirtschaft, Berlin, 1-582

Schlumberger, O. and Protou, J. (1996): Reproduction of pike
perch (Stizostedion lucioperca) in captivity. J. Appl.
Ichthyol. 12, 149-152.

Schlumberger, O. and Protou, J., (1991): Production de juvéniles
de sandre (Stizostedion lucioperca). Aqua-revue 36, 25—
28.

188 NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

Schultz C., Giinther S., Wirtg M.,Rennert B. (2006): Growth
performance and body consumption of pike pearch
(Sander lucioperca) fed variing formulated and natural
diets Aquaculture International Vol 14. No.6 pp:577-586

Sihshabekov, M. M., (1978): Polovuje cikli coma. okunja, scsuki,
1 szudaka. Voprosy Ichtiologii, Tom 18 (3) pp: 110-119

Specziar, A. ¢és Biro, P.(2003): Population structure and
feeding characteristics of Volga pikeperch, Sander
volgensis (Pisces, Percidae), in Lake Balaton
Hydrobiologia, 506 (1-3): 503-510.

Specziar, A. (2005.b): First year ontogenetic diet patterns in two
coexisting Sander species, S. lucioperca and S. volgensis,
in Lake Balaton. Hydrobiologia 549, 115-130.

Specziar, A., Miiller, T.,Bercsényi, M. (2007) A fogassiillo
Sander lucioperca (L.) a kosiillé S. volgensis (Gmelin) és
hibrid;jiik a fehérkoves S lucioperca x S volgensis
morfometriai sszevetése XXX.Halaszati Tudomanyos
tanacskozas Szarvas 43 o.

Steffens W., Geldhauser F., Gerstner P., Hilge V., (1996):
German experiences in the propagation and rearing of
fingerling pikeperch (Stizostedion lucioperca) Ann.
Zool.Fennici 33:627-634

Steffens, W. (1981): Moderne Fischwirtschaft-Grundlagen und
Praxis. J. Neumann-Neudamm. Melsungen, 1981. 375.p.

Sutela, T., Hyvérinen, P. (2002): Diet and growth of stocked and
wild 0+ pikeperch, Stizostedion lucioperca (L.). Fisheries
Management and Ecology, 9:57-63.pp.

Szabo G. (2009): A Siillé(Sander lucioperca L.) és a kosiilld
(Sander volgensis GMELIN) husmindségének és
novekedésének vizsgalata eltérd zsirsavosszetételii tdpok
etetése mellett Doktori értékezés Kaposvari Egyetem 98-
99 p

Szabo, A. (2011): szdbeli kozlés

NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 189



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

Szabo, E, (1980): A siilldivadék elonevelése. Halaszat. XX VI.
pp:56-58.

Szab6, G., Molnar, T. and Hancz, Cs., (2005): Effect of different
dietary fat content on the growth and body composition of
pikeperch. Aquaculture Europe 2005. Trondheim,
Norway, august 5-9, 2005. EAS Special publication
No. 35. pp: 439-440

Szabo, T. (1999): A halak szaporoddsdnak hormonalis
szabalyozasa. Halaszat. 91/1. pp: 11-14.

Szalay M. (1975): Controlled Reproduction and Rearing of
Lucioperca lucioperca (English), In: EIFAC Technical
Papers (FAO), n025; Workshop on Controlled
Reproduction of Cultivated Fishes, Hamburg (Germany,
F.R.), May 1973/FAO, Rome (Italy). Fisheries Dept.,
1975,p.174-180

Szkudlarek, M. and Zakes, Z., (2002): The effect of stock density
on the effectiveness of rearing pikeperch Sander
lucioperca (L.) summer fry. Arch. Pol. Fisheries 10.
1:115-119

Szkudlarek, M., Zakes, Z. (2007): Effect of stocking density on
survival and growth performance of pikeperch, Sander
lucioperca (L.) larvae under controlled conditions.
Aquaculture International, 15:67-81.pp.

Sziics, 1., (2002): A halaszati agazat gazdasagi, szervezési €s piaci
kérdései. Szaktudas Kiado Haz, Budapest.p:221.

Tamés, G., (1970): A csuka-, a siill6- és a harcsaivadék
taplalkozasa élete els6 néhany hetében Halaszat, Vol. 63/3
pp. 81.

Tamas, G., Csorbai, B., Kovacs, E., Németh, 1., Horvath, L.
(2006): A siillé (Sander lucioperca) szaporitasi
4.szam:157-170.pp.

Tamas, G., Horvath, L. és Tolg, 1., (1982): Togazdasagi
tenyészanyag- termelés. Mez0gazdasagi Kiado, Budapest.

190 NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

Tamazoust, L., Dubois, J-P., Fontaine, P, Capdeville, B. and
Terves, D., (1996): Zootechnical performance and body
composition of Perca fluviatilis fed pelleted diet in
floating cage: effect of daily ration. Ann. Zool. Fennici 33:
635-641

Tasnadi, R. (1983): Haltakarmanyozas, Mezdgazdasagi Kiado,
Budapest, 1983. 247-248.pp.

Tétrai, 1. (2001): Halallomanyunk szabalyozasa a Kis-Balatin
tarozo I-es litemén. OTKA részjelentés (T029-099).
Tihany, 49.

Tolg, I. (1959): Hogyan taplalkozik a balatoni siilléivadék?
Halaszat 6, 99.

Turesson, H., Persson, A. és Bronmark, C., (2002): Prey size
selection in piscivorous pikeperch (Stizostedion
lucioperca) includes active prey choice. Ecology of
Freshwater Fish, 11 (4): 223-233.

Van Densen, W. L. T. és Grimm, M. P. (1988): Possibilities for
stock enhancement of pikeperch (Stizostedion lucioperca
L.) Journal of Applied Ichtyology 3, 119-131.Vol. 94.
2.szam:74-76.pp.

Voros, G., Kérmendi, S., Balazsfi, F-né. (1992.a): A siill6
laboratoriumi kisérletek eredményeinek értékelése a
telepitési stiriségre vonatkozéan. Halhustermelés
fejlesztése, (XVI. Haldszati Tudoményos Tanéacskozas,
HAKI, Szarvas, 1992. junius 10-11.) 15:65.p.

Wedekind, H., Zienert, S., Wolf, P. and Knoesche, R., (2003):
Intensive culture of pikeperch (Sander lucioperca L.)
based on artificial diets. Beyond Monoculture. EAS
Special Publication No. 33. pp. 364-365.

Willemsen, J. (1978): Influence of temperature on feeding,
growth and mortality of pike perch an perch. Verh.
Internat. Verein. Limnol. 20, 2117-2133.

NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 191



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

Woynérovich E. (1963): Zur Frage der Vermehrungdes
Zanderstandes im Balaton. Allgemeine Fischerei Zeitung
88: 646-649.

Woynarovich, E. (1960.a): Aufzucht der Zandernlarven bis zum
Raubfish-alter. zeitschrift fiir Fischerei 9, 179-189.

Woynarovich, E. (1962): Die kiinstliche Erbriitung des Zanders.
Zeitschrift fir Fisherei 10, 677-680.

Woynérovich, E. (1996): A Balaton siilldallomanya. Halaszat,
Vol.85. 3.szam:104-105.pp.

Woynérovich, E., (1950): Az als6drsi siillokeltetd-telep.
Hidrologiai K6z1ony. 30: 140-143.

Woynérovich, E., (1957): A siilléikra keltetése permet-kamraban.
Halaszat, IV.: 72.

Woynarovich, E., Entz, B. (1949): Experiments in the artifical
incubation of Lucioperca sandra Cuv. Et val. eggs.
Magyar Biol. Kut. Munk., 19:65-69.pp.

Wysujack, K., Kasparczak, P., Laude, U., Mehner T. (2002):
Management of a pikeperch stock in a longiterm
biomanipulated stratified lake: efficient predation versus
low recruitment. Hydrobiologia 479, 169-180.

Xu, X., J. Maboudou, I. I. Toko and P. Kestemont, (2003): Larval
studyon pike-perch Sander lucioperca: Effects of weaning
age and diets (live and formulated) on survival,
growth, cannibalism, deformity and stress resistance.
Percid III. The 3rd International Percid Fish Symposium,
Univ. of Wisconsin Sea Grant Inst, pp: 55-56

Zakes Z., (1997.b): The effect of stocking density on the
survival, cannibalism and growth of summer fry of
European pikeperch (Stizostedion lucioperca L.) fed
artificial diets in controlled conditions. Archives of Polish
Fisheries, 5(2): 305-311.

Zakes Z., Karpinski A., (1999): Influence of water temperature on
oxygen consumption and ammonia excretion of juvenile

192 NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

pikeperch, Stizostedion lucioperca (L.) reared in a
recirculation system. Aquaculture Research 30:109-114.

Zakes Z., Przbyl, A., Wozniak, M., Szczpkowski, M. and
Mazurkiewcz., (2004): Growth performance of juvenile
pikeperch, Sander lucioperca (L.) fed graded levels of
dietary lipids. Chech J. Anim. Sci. 49 4:156-163

Zakes Z., Szczepkowski M. (2004): Induction of out of season
spawning of pikeperch ( Sander lucioperca L.)
Aquaculture International Vol 12 Nol pp.11-18

Zakes, Z. (2003): Pikeperch, Sander lucioperca (L.) production in
recirculating systems (in Czech with English summary).
Bulletin VURH Vodnany, 1/2:136-140.pp.

Zakes, Z. and Demska-Zakes, K., (1996): Effect of diets on
growth and reproductive development of juvenile
pikeperch, Stizostedion lucioperca, reared under intensive
culture conditions. Aquaculture research. 27: 841- 845.

Zakes, Z., (1997.a): Converting pond-reared pike-perch
fingerlings, Stizostedion luciperca (1.) to artificial food -
Effect of water temperature. Arch. Pol. Fish. 5 (2), 313-
324

Zakes, Z., (1999): The effect of body size and water temperature
on the results of intensive rearing of pikeperch,
Stizostedion lucioperca (L.) fry under controlled
condition. Archives of Polish Fisheries, 7(1): 187-199

Zakes, Z., Demska-Zakes, K., Karczewski, P., Karpinski, A.
(2001): Selected metabolic aspects of pike-perch,
Stizostedion lucioperca (L.) in a water recirculation
system. Archives of Polish Fisheries, Vol. 9. Fasc. 1:25-
37.pp.

Zakes, Z., Kowalska, A., Czerniak, S., Demska-Zakes, K. (2006):
Effect of feeding frequency on growth and size variation
in juvenile pikeperch, Sander lucioperca (L.). Czech
Journal of Animal Science, 51(2):85-91.pp.

NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 193



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

Zarjanova, E. B. (1960): Biologija szuddka nyizsnyej Volgi. Tr.
Szaratovszkava otgyel VNIORH-a 6, 38-75.

Zienert, S., Wedekind, H. (2001): Erfahrungen bei der
Umstellung von Zandern (Sander lucioperca) auf
Trockenfutter. Fischer und Teichwirt, 6:202-203.pp.

Zivkov, M., Petrova, G. (1993): On the pattern of correlation
between the fecundity,length, weight and age of
pikeperch, Stizostedion lucioperca.. Journal of Fish
Biology 43, pp.173-182.

194 NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES



UJ TECHNOLOGIA, A FOGASSULLO (SANDER LUCIOPERCA L.) MESTERSEGES SZAPORITASARA ES NEVELESERE,
A DEL-DUNANTULI HALASTAVAK GAZDASAGOSABB UZEMELESE ERDEKEBEN

KOSZONETNYILVANITAS

Ezlton szeretném megkdszonni témavezetdmnek, Dr. Szathmari
Laszl6 egyetemi docensnek a segitségét, hogy a kisérletek hosszu
¢vei alatt, ¢s a dolgozatom elkészitésében is segitségemre volt,
szakmailag és emberileg is timogatta munkamat.

Koszonettel tartozom tovabba Dr. Horvath Lasz16 egyetemi
tanarnak, az MTA doktordnak, hogy a fogassiillé szaporitasi
kisérletekhez onzetlen segitséget nyujtott, otleteket adott, és a
munkam ezen részét az Attalai Hal Kft. keltetd hazaban
végezhettem el.

Halas vagyok ezen kiviil a Tégazda Halaszati Zrt. dolgozoinak a
tavi kisérletekhez nyujtott segitségilikért, ami nélkiil ez a dolgozat
nem sziiletett volna meg.

Fontos elmondanom, hogy ez a kutatd6 munka egy dsszefogott
csapatmunka eredménye, amely megtanitott 6szintén értékelni a
haldszatban végzett kozos munka nehézségeit és 6romeit

egyarant.

NEMETH ADAM:DOKTORI (PhD) ERTEKEZES 195



	KIVONAT
	ABSTRACT
	1. BEVEZETÉS
	1.1 A téma jelentősége
	1.2 A dolgozat célkitűzései

	2. SZAKIRODALMI ÁTTEKINTÉS
	2.1. A fogassüllő (Sander lucioperca L.) részletes bemutatása
	2.1.1.Rendszertani besorolás
	2.1.2.Morfológiai jellemzés
	2.1.3. Élőhely, elterjedés
	2.1.4.Táplálkozás
	2.1.5. Szaporodás, növekedés és fejlődés a természetben


	1.sz. táblázat A fogassüllő szaporodás-biológiai adatai
	2. 2. A fogassüllő  hasznosítása és jelentősége
	2.2.1. A fogassüllő  szaporítása
	2.2.1.1.Természetes vizekben történő ívatás
	2.2.1.2. Telelőkben történő ívatás
	2.2.1.3. Kombinált ívatás
	2.2.1.4. Keltetőházi mesterséges szaporítás



	A szaporítási technológia szakaszai:
	A szaporítási technológia részletes leírása
	2.2.2. A fogassüllő ivadék nevelése
	2.2.2.1. Veszteségek az ikra- és ivadékállományban

	2.2.3. A rokon fajok technológiájának adaptálható elvei és elemei

	Az oldalvonal mentén elhelyezkedő pikkelyek száma: ez a fogassüllőnél 86-93, a kősüllőnél 66-72, míg a hibridnél 73-81 volt. A hibrid tehát e bélyeg tekintetében köztes jelleget mutatott, és átfedés a vizsgált csoportok között nem volt.
	2.3. A fogassüllő tenyésztés módszerei és gyakorlata

	3. ANYAG ÉS MÓDSZER
	3.1. A kísérletek helye, időpontja és körülményei
	3.2. A fogassüllő mesterséges szaporításának összehasonlító vizsgálata
	3.2.1. Fél-intenzív ívatás.  A fogassüllő fél-mesterséges szaporítási kísérletei fészekre ívatással, telelőkben.
	3.2.2. A fogassüllő mesterséges szaporítása keltetőházban
	3.2.3. Új non-invazív hormonindukció módszertanának kidolgozása 2010-2011. évi keltetőházi kísérletekben


	Tradicionális intramusculáris hipofízis injekció faroknyélbe
	3.3. Fogassüllő ivadéknevelése
	3.3.1. A táplálkozó lárva előnevelésének új technológiája szelektív planktonállománnyal


	Nagyberki 2,7ha területű előnevelő tó
	A Veszprémvarsány 2-3. telelőkben nem volt planktonszelekció.
	3.3.2 Egynyaras fogassüllő-nevelési kísérletek telelőkben, természetes és mesterséges takarmányokon

	Mesterséges táp etetése
	Nevelés természetes táplálék szervezeteken 2004-ben
	3.3.3.Egynyaras fogassüllő nevelési kísérletek a Tógazda Zrt. üzemi méretű halastavaiban, polikultúrás népesítésben, 2007-2009. években

	10.sz. táblázat: Kísérleti tavak vízminőség-vizsgálati eredményei 2007-ben
	Mintavétel ideje: 2007.03.23.
	11.sz. táblázat: Kísérleti tavak vízminőség-vizsgálati eredményei 2008-ban
	12.sz. táblázat: Kísérleti tavak vízminőség-vizsgálati eredményei 2009-ben
	Mintavétel ideje: 2009. június 12.
	3.3.4. Háromnyaras polikultúrás fogassüllő nevelési kísérletek nagy kiterjedésű, mélyvizű víztározókban és halastavakban
	3.4 Kísérletek adatainak statisztikai értékelése

	4. EREDMÉNYEK
	4.1. Fél-intenzív ívatás. A fogassüllő fél-mesterséges szaporítása kísérleti fészkekre ívatással, telelőkben
	4.2. A fogassüllő mesterséges szaporításának eredményei keltetőházban
	4.2.1. 2008. évi összehasonlító fogassüllő szaporítási előkísérletek


	A kísérlet adatainak összegző értékelését a 6.sz. ábra szemlélteti
	4.2.2. 2009. évi összehasonlító fogassüllő szaporítási kísérletek eredményei Percipel alkalmazásával
	4.2.3. Új non-invazív hormonindukció kidolgozására végzett keltetőházi fogassüllő szaporítási kísérletek eredményei 2010. évben

	Az adatok eloszlását a 9.sz. ábra mutatja
	4.2.4. Új non-invazív hormonindukció kidolgozására végzett keltetőházi fogassüllő szaporítási kísérletek eredményei 2011. évben

	Az adatok statisztikai feldolgozása a 21. számú táblázat adatait eredményezte.
	4.3. Fogassüllő előnevelési vizsgálatok eredménye
	4.3.1. Telelőkben végzett fogassüllő előnevelés eredményei, újszerű szelektív planktonállományra alapozott technológia alkalmazásával


	22. számú táblázat: 2008. évi fogassüllő előnevelési kísérletek kihelyezései és lehalászási eredményei telephelyenként:
	23. számú táblázat: 2009. évi fogassüllő előnevelési kísérletek kihelyezései és lehalászási eredményei telephelyenként:
	4.3.2. Fogassüllő előnevelés keszegfészek ráhelyezéssel
	4.4. Egynyaras fogassüllő-nevelési kísérletek telelőkben, természetes és mesterséges takarmányokon 2007. évben

	26. sz. táblázat: Egynyaras fogassüllő-nevelés mesterséges takarmányon 2007. évben
	4.5. Egynyaras méretű fogassüllő nevelési kísérletek eredményei a Tógazda Zrt. üzemi méretű halastavaiban 2007-2009 években

	Scs:Somogycsicsó, Zsz:Zalaszentgrót, P:Pakod, Eh:Esztergályhorváti
	4.6. Háromnyaras méretű fogassüllő nevelési kísérletek eredményei nagy kiterjedésű, mélyvizű víztározókban, halastavakban polikultúrában 2009-2012 között

	5. KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK
	A non-invazív hormonkezelés eredménye már 2010. évben az volt, hogy minden így kezelt ikrás hal termékenyítésre alkalmas ivarterméket produkált. Utókövetéssel megállapítottuk, hogy a kezelt halak között a későbbiek során sem volt pusztulás (a korábbi ...
	6. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK
	7. ÖSSZEFOGLALÁS
	Magyarország Európai Unióhoz való csatlakozását követően fokozatosan csökkent a hagyományosan pontyos tógazdaságok jövedelem-termelő képessége. A megnövekedett input anyag árakat nem tudta a ponty árszínvonala követni, ez irányította a kutatók és term...
	Hazánkban ez az egyetlen faj, amelyet napjainkban általánosan még nem a hormon indukció módszerével szaporítunk. A több nagyságrenddel alacsonyabb hatékonyságú tradicionális fészekre ívatás módszere azonban nem használja ki a fajban rejlő nagy szaporo...
	Dolgozatomban a fenti célok megvalósítása érdekében végeztem a fogassüllő mesterséges szaporításával és nevelésével kapcsolatos keltetőházi és üzemi méretű halastavi vizsgálataimat a következők szerint.
	SUMMARY
	Following Hungary’s accession to the European Union, the profit generating capability of traditional carp based pond farms gradually decreased. Price of carp was not able to follow elevated prices of input materials. This has drawn the attention of s...
	Currently, this is the only fish species in Hungary which is not spawned using hormonal induction. However, the traditional method of spawning onto nests does not fully exploit the immense reproductive potential of the species. Thus, there is an incre...
	In order to achieve the objectives listed above, my hatchery and commercial-scale farming experiments on the induced spawning and rearing were conducted as follows.
	The results of my research allow for an increase of profitability of pikeperch production in the traditional Hungarian carp-based pond farms which can encourage all innovative participants of pikeperch farming for further research and development acti...
	8. IRODALOMJEGYZÉK
	KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

