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1. TEMAFELVETES, CELKITUZES

Az Eurdépai Unidban az ezredfordulét kovetd években
radikdlisan megvaltoztak az édesvizi halak piacra jutisanak feltételei.
Az eurdpai élelmiszer piacon kialakult drrobbands és tultermelés az
édesvizi haltermelés egyik meghatdrozé szegmensét, a pontytermelést
is hatranyosan érintette. Az input anyagok (takarmdny, tragya, gazolaj,
stb.) folyamatosan emelkedd darnovekedését nem tudta a ponty
arszinvonala kovetni, ezért évrol-évre csokkent a pontytermelés
jovedelmezdsége.

Napjainkban azonban az EU t6bb orszdgdban, igy
Magyarorszagon is megnott az érdeklodés — a piac jelentds
szegmenticidja miatt — a dradgdbb, de kitlind husmindséget add
ragadoz6 halak irant.

A fogassiilld (Sander lucioperca L.) az egyik legértékesebb faj,
amely magas, 12-15 EUR/kg é&ron, mennyiségi korldt nélkiil
értékesithetd a hazai és kiilfoldi piacokon, dallandésult keresleti
pozicioban. Ezért a fogassiilldé ivadék iranti igény jelentOsen
novekszik a hazai és az EU orszdgainak tdgazdasdgaiban, ami
felgyorsitotta és indokolttd tette a kutatdsi és fejlesztési tevékenységet
a halfaj szaporitdsa és eredményes felnevelése teriiletén.

Kordbban hazéank tradiciondlis t6gazdasigi technoldgidiban a
ragadoz6 halak (csuka, harcsa, fogassiill, stb.) csak masodlagos
szerepet kaptak, azokat jarulékos halként, magas piaci druk mellett is
elsdsorban csak a “gyomhalak™ irtdsdra termelték. A hazai 15-20 ezer
tonna kozott valtozd étkezési hal tégazdasdgi termelésébdl a

ragadozok mennyisége mindossze 2-3%-ot tesz ki (Sziics, 2002). A
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természetes vizek, horgdszvizek népesitése esetében azonban e fajok
részaranya mar sokkal jelentOsebb (10-12%), hiszen a hobbijuknak €16
horgdszok nagyon kedvelik ezen fajokat. Koziiliik a fogassiilld, egyike
a horgéaszok altal leginkabb keresett sporthalaknak.

A rendkivill izletes, szdraz, szdlkaszegény husu fogassiilld az
édesvizi halak egyik legértékesebb faja. Hagyomdnyos hala a
tégazdasdgoknak, azonban teljesen Uj alanya az iparszerli
haltermelésnek, amely csak az utébbi évtizedekben indult fejlodésnek.
Természetes vizeinket a haldszok és horgdszok gyakran e faj
allomanydnak nagysdga szerint rangsoroljak. Keresettsége, valamint
kidolgozott termelés-technoldgidjanak hidnya miatt piaci ara magas.

Sajnos  napjainkra a  természetes vizi  dllomanyok
vilagviszonylatban is jelentdsen megfogyatkoztak; a természetes vizek
haldsz-zsakmanya az ’50-es évek 50 000 tonna koriili mennyiségérdl
az utobbi években 18 000 tonna koriili mennyiségre csokkent. Ezzel
szemben az akvakultirdban termelt fogassiill0 mennyisége
vilagviszonylatban az ’50-es évek 50 tonndjarol, a 2000-es években
400-900 tonnara emelkedett (FAO, 2004). Az utébbi évtizedekben a
fogassiillo-termelés irdnti érdeklédés novekedése kovetkeztében
megkezdddtek az étkezési fogassiillo iparszerii termelésére irdnyuld
probalkozasok is (Barry and Maison, 2004).

Hazédnkban a fogassiilld koztudottan az egyetlen halfaj, amelyet
jelenleg még leggyakrabban természetszeriien, fészekre ivatdssal
szaporitanak a halkeltetékben. Ez iddig nincs végleges, jol

reprodukdlhat6 keltetohdzi, a hormonélis indukcié mddszerére épiild
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intenziv szaporitasi, el6-€s uténevelési technoldgia erre a nagy
gazdasagi jelentOségli fajra kidolgozva.

Dolgozatomban ezen célok megvaldsitdsa érdekében végeztem
tizemi méreti experimentdlis vizsgdlatokat, amelyek tudomanyos
eredményeivel igyekeztem hozzajarulni és néhdny 1épéssel elére vinni
azt a technolégiat, amelynek alkalmazédsa hozzdjirulhat e nagy

jelentdségli faj sikeres és gazdasagos tégazdasagi termeléséhez.
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2. ANYAG ES MODSZER
A fogassiilld mesterséges szaporitdsdnak, a kornyezeti hatdsoktol
kevéssé fiiggd ivadéknevelési modszerének a fejlesztése noveli a
termelés Dbiztonsagat és jovedelmezdségét. Ez nem csak a
természetesvizi dllomanyok potldsat és az azokkal fenntarthaté médon
valé gazdalkodast segitheti el0, de a fogassiilld mellékhalként torténd
tégazdasagi termelését is jelentésen novelheti. Ez a gazdasdgossagot
kozvetleniil javitja azzal, hogy a ponty mellett egy "értékesebb" hal
nagyobb mennyiségben keriil termelésre. Emellett a fogassiillo a
gyomhalak irtdsdval a ponty szdmadra tdpldlék konkurencidt jelentd
fajok kéros hatdsat is csokkenti, igy kozvetve is noveli a termelés
jovedelmezdségét.
A technolégia fejlesztése érdekében az aldbbi iizemi méretl
kisérleteket végeztiik:
e A fogassiilld mesterséges szaporitisinak Osszehasonlité

vizsgélata:

- Fél-intenziv {vatds, szaporités teleltetd tavakban (ikrakezelés

Uj modszere).

- Hormon indukciéval végzett szaporitdsi kisérletek ponty

hipofizissel és analdg szintetikus hormonkészitmények

alkalmazdsaval, fogassiill6 ikrafejéssel.

- Uj non-invaziv hormon indukcié mddszertandnak

kidolgozasa és annak eredményei a gyakorlati felhasznédl4sban.

e A téplilkozé larva eldnevelésének Uj technoldgidja és
gyakorlati kérdései (keszeg fészkek alkalmazdsa), valamint

okonoémiai elemzések bemutatasa.
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e Egynyaras  fogassiillo-nevelési  kisérletek  teleldkben,
természetes €s mesterséges takarmanyokon, valamint iizemi
méretll halastavakban, polikultdraban.

e Haromnyaras, étkezési méretli fogassiilld nevelési kisérletek
nagy kiterjedésii, mélyvizii viztarozokban, halastavakban.

e Okonémiai szdmitdsok a Toégazda Zrt. fogassiilld

értékesitésének tiikkrében, a dél-dundntili régidban.

2.1. A kisérletek helye és idopontjai

E fejezetben a célkitlizésekben megfogalmazottak megvalaszoldsara a
fogassiilld szaporitdsi és nevelési kisérleteket az Attalai Hal Kft.
keltetohazaban, illetve a Tégazda Zrt. nagyberki, veszprémvarsanyi,
marcali, zalaszentgréti, mikei és somogyapati tégazdasdgaiban

végeztem 2003-2011. években.
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2.2. A fogassiillo mesterséges szaporitasanak oOsszehasonlito

vizsgalata

2.2.1.Fél-intenziv ivatds. A fogassiillo félmesterséges szaporitdsi
kisérletei fészekre ivatdssal, telelo tavakban

A kisérleteket a Togazda Haldszati Zrt. aldbbi 3 telephelyén végeztem
2008-2010. években:

Zalaszentgrot 4-5-6 telelok méret 25 m x 45 m = 1125m”
Somogyapdti 5-6-7 teleldk méret 50 m x 25 m = 1250 m*
Mike 5-8-10 telelok méret 50 m x 25 m = 1250 m*

2008.évi kisérletek (2008.03.16.-2008.04.28. kozott)
A teleldk kivélasztasanal az alabbi szempontokat vettem figyelembe:
e Kozel hasonlé méretiiek legyenek,
e A viz lecsapoldsa teljesen megoldott legyen (ne legyenek
kopolydk),
* Ne legyenek iszaposak a telelok aljzatai,
e Feltoltés elott, 25 kg/ha dozisi klormészszel fertStlenitve
legyenek.
Ivéfészekként minden telepen ugyanazon méretli, természetes
fuzgyokérbol késziilt 70 cm x 50 cm-es léckeretre feszitett fészket
hasznaltunk, melyeket 6lommal lestilyoztunk. Az anydk egy helyrdl, a
Marcali teleprdl szarmaztak, ahol a tél folyamadn kinai razbéra,
vorosszarnyd keszeg, €s apré eziist kardsz tapldlékot kaptak. Az
ivarok szétvélasztasira 2008. marcius 16-4n keriilt sor. Ekkor a telelok
vizhémérséklete az aldbbiak szerint alakult: Mike, Somogyapati 9 °C,

Zalaszentgrot 7,5 °C. Minden telelobe 6-6 db filizgyokér fészket
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helyeztiink, amelyeket Gsz6 milanyag pardval kotottiink Ossze, hogy
azok felnézhetok legyenek, illetve megkonnyitsék a lerakott ikrdk
vegyszeres fertotlenitését.

A fogassiilloparok kihelyezésére még az ivarvalogatds napjan, 2008.
marcius 16-an keriilt sor. Kihelyezéskor a sziildparokat nem kezeltiik
ponty hipofizis-injekcidval. Az {vés valtozoan, 11-16 napig huzdédott
el. Az elsd napokban a jelz6 bdjdk a himek fészek-tisztogatdsat
jelezték. Az ivas végére a viz hdmérséklete Somogyapéatiban 14 °C,
Mikén 14,5 °C, mig Zalaszentgroton 13 °C-ra emelkedett. Az {vést
kovetden, az ikraval eltéré6 mennyiségben boritott fészkeket naponta
néhany percre a baktérium- és gombafertdzottség megeldzésére OTC-t
(oxatetracyclint) €s Peridoxot tartalmazé oldatba martottuk. Kordbban
erre a célra malachitzold vizes oldatat hasznaltuk. A vegyszer betiltdsa
miatt azonban, taldlni kellett egy olyan 1j oldatot, aminek
antibakteridlis és fungicid hatdsa is van. Az az oldat bizonyult a
leghatékonyabbnak, amelynek 100 literjébe 6 gramm Peridox-ot és 40
gramm OTC-t (oxatetracyclint) kevertiink.

A kisérleteket véltozatlan feltételekkel még 2009-ben és 2010-ben is

megismételtiik.

2.2.2. A fogassiillo mesterséges szaporitdsa keltetohdzban

A fogassiilldé indukdlt szaporitdsira mar 2008-t6l végeztiink
folyamatosan kisérleteket. Az ikrafejés optimalis idejének, az ovulacid
jelzésének meg kellett taldlni a modjat, hisz a fogassiillonél nem

alkalmazhat6 a pontyszaporitisban kidolgozott — kizdrélag a
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hipofizalastol eltelt id6 és a viz homérsékletének — ismerete (h0dsszeg
szamitas).
Bedllva a medencébe, az ikrdsok hasfaldnak enyhe nyomadsdaval
ellendriztiik a folyds ikra jelenlétét. Amennyiben enyhe nyomasra az
ivarnyilasban folyds ikra jelent meg, az adott ikrds és tejes partnere
bodité folyadékba keriilt, ahonnan fejdasztalra athelyezve, bdditott
allapotban fejtiik ki az ikréat.
A frissen lefejt ikra termékenyitése céljabol a tejesektdl kis
tivegedényekbe haltejet fogtunk fel a hastdjék enyhe nyomadsat
kovetden, majd sés-karbamidos, fele-fele ardnyban tévizzel higitott
oldattal végeztiik el a termékenyitést, és az ikra duzzasztasat. A kb. fél
oraig duzzasztott ikratételeket 7 literes Zuger-iivegekbe toltottiik, és a
kelésig lassi vizdrammal folyamatosan forgattuk. Kelés utidn a
gyertydzo larvdkat 200 literes larvatartdé edényekbe helyeztiik az
onallo6 taplalkozds meginduldsaig.

A fogassiillo szaporitdsi kisérleteket (2003-2006-ban végzett
elOkisérletek utdn), a 2008-2009-2010 és 2011-es években végeztiik.

2.2.3. UJ non-invaziv (innovativ) hormonindukcio médszertandnak
kidolgozdsa 2010-2011. évi keltetohazi kisérletekben

A non-invaziv kifejezés széhaszndlatunkban azt jelenti, hogy az
érzékeny és igen értékes ragadozo halfaj, a fogassiillo esetében nem a
hagyomdanyos intramusculdris, vagy intra peritonedlis, szurt sebet
okoz6 injekcid beaddsaval juttatjuk be az érett ikrds halba az ovulaciot
kivalt6 hormonhatdsi hatéanyagot, hanem vértelen médon vékony

szilikonkatéteren keresztiil sériilés-mentesen vezetjiik be azt az ikrés
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hal petefészkébe, ahol az felszivodva kivdltja az érett petesejtek
levalasat. A fogassiilld ovuldcidjanak kivaltdsa ez iddig minden
fellelhetd szakirodalmi adat szerint, és a sajat kisérleteinkben is
kizar6lag intramuszkuldris gonodotrop-hipofizis beinjektdlasdval
tortént. Ezért végeztiink kisérleteket az ovuldcié kivaltasara egy
teljesen Uj technolégiai megoldasként, az ivarnyildson keresztiil
katéterrel bejuttatott hipofizis alkalmazasdval. Ezt a kezelést 40ug/ttkg
Percipel haszndlatdval is megismételtiik.

A 2010. évi kisérletek célja volt kiprobdlni, hogy non-invaziv
kezeléssel lehet-e egyaltalan ovulédciét kivaltani a fogassiillonél.
Ennek a vizsgdlatira az elaltatott fogassiilld ikrdsok ivarnyildsidn
keresztiil hipofizis oldatot juttattunk be a petefészekbe. A kezeléseket
az alabbi protokoll szerint végeztiikk mindkét kisérleti évben:

A szaporodasra felkészitett ikrds €s tejes halakat narkotizaltuk (1
csepp szegfliszeg-olaj/1 liter toviz). A természetes novényi olaj
hatdsara a halak 2-3 percen belil mélynarkézisba keriiltek,
sériilésmentesen kezelhetdek voltak.

Az  elaltatott  halak  testtomegét  digitdlis  mérlegen
meghatdroztuk, és az adatokat keltetOhdzi napldban rogzitettiik. Az
azonositdsra a hatiszéba szines fonalakat vezettiink kiilonb6zo

szinkombinacidban.

2.3. A fogassiill6 ivadéknevelése
2008-t61 2011-1g évente azonos tavakban és telelokben allitottunk be
kisérleteket a tdplalkozé larva 30 napos eldnevelésének technoldgiai

fejlesztésére, szelektiv  zooplankton allomdny kialakitasaval.
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Kiilonbozd  dézisd  szervestragyat és  valtoz6  hatdanyagu

inszekticideket probaltunk ki, %-0k novelése

érdekében.  Uj

a megmaraddsi

megoldasként  keszegfészkeket alkalmaztunk,
amelyeknek meghataroztuk a 100.000 db larvara jut6 optimadlis
darabszamit és a Copepodédkat is tartalmazd 4drasztoviz optimdlis
feltoltésének idejét.
2.3.1.Egynyaras nevelési  kisérletek

Jogassiillo telelokben,

természetes és mesterséges takarmdnyon

A kisérleteket 0,11 ha/db telelokben folytattuk. Természetes
taplalékszervezetekkel és kiillon kisérletekben mesterséges tdppal
(Aqua Bio 0,8-1,2 mm szemcseméretli pisztrangtdp). Az etetés helyét
arnyékoltuk.

1.sz. tdblazat: Tapon torténd egynyaras fogassiilld nevelés kihelyezési

adatai
Telel6 Kihelyezett | Kihelyezett | Atlagsily Atlagos
szama, darabszdm Osszsuly (2) testhossz
teriilete (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 4,16x0,6
1125m’
Kontroll 3000 9.810 3,2740,8 4,12+0,9
10. telelo
1125m’
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A kisérleti tdp napi mennyiségét a telelokben 1évo szdmitott Osszes
testtomeghez viszonyitva hatdroztuk meg, amelyet automata etetfkkel
juttattunk ki. Telelonként 3 helyen etettiink naponta folyamatosan 10
oran at, 8 oratdl 18 ordig. Az onetetdk alatt 0,8x0,6m-es fémtalcat
helyeztiink el a tdp maradék megfigyelésére. A tdpszemcse nagysagat
irodalmi adatok alapjan, és a kordbbi sajat vizsgalatok tapasztalataibol
ugy éallitottuk be, hogy kezdetben 0,8-1,2mm-es tappal indultunk,
majd a testhosszisdg novekedésével 1,3-1,6-2,2-3,0 mm-ig noveltiik.
A kisérlet végén (2007. szeptember 20.) a teleloket teljesen
lehaldsztuk, mert az indul6 6szi lehaldszasok taroldsi igénye nem tette
lehetové a kisérletek folytatdsat. A kisérleti halak egy részének
testtomegét, testhosszat havi gyakorisdggal mértik és havonta
Osszesitettiik a mortalitast is. A havi probahaldszatok fiiggonyhaldval
torténtek, az automata-etetbk rovid (kb.16ras) leallitasaval és

alkalmanként 100db egyed mérésével.

2.3.2.Egynyaras fogassiillo nevelési kisérletek a Togazda Zrt. iizemi
méretii halastavaiban, polikultiirds népesitésben, 2007-2009 években
Uzemi méretii, egynyaras fogassiill6-termelési kisérleteink célja volt,

hogy polikultiras tégazdasiagi termelésben, milyen mddon tudjuk
fokozni az egy hektaron eldallithatd fogassiilldé hozamat. Ehhez Zala
és Somogy megye teriiletein elhelyezkedd négy, kozel azonos méretii,
olyan voOlgyzarégitas halastavat jeloltink ki, amelyek a volgyek
legfelsd, kozvetlen a taplalod patakokat befogadé tavak, és folottiik mar
nincs t6. Igy a befolyd viz sziirésével gyomhal-mentes, oxigéndiis
vizteret tudtunk biztositani a kisérletekhez, amelyben azt vizsgéltuk

mekkora egyedszamu hektaronkénti eldnevelt fogassiilld kihelyezése
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optimdlis az egynyaras neveléshez, amennyiben kiilonb6z6 faji és
kiillonboz6 tomegii taplalékhalat biztositunk a fogassiilld dllomanyok
testtomeg gyarapoddsdhoz. Kisérleteinkhez a Zala megyei Pakod
kozség 1. szamu 6,0 hektdros tavat, a Zalaszentgrot varos kiilteriiletén
elhelyezkedd 5. szamu tavat, amelynek teriilete 5,0 hektar, és a szintén
Zala megyében 1év0 Esztergdlyhorvati 1. szdmud tavat, amely 7,0
hektar teriileti —jeloltik ki. Kontrollként kizarélag 2007-ben a
Somogy megyében 1évd, somogycsicséi 14. szamu tavat hasznéltuk,
amely 7,0hektar. A volgyzardgatas tavak vizmélységei azonosak,

atlagosan 1,8-2,2 m mélység kozott valtoznak.

2.3.3. Haromnyaras polikultiirdas fogassiillo nevelési kisérletek nagy
kiterjedésii, mélyvizii viztarozokban és halastavakban
A vizsgalatok a Nagyberki (250ha) és a Somogyapati (105ha)

tavakban - 2009-2012 években - zajlottak. A fogassiillo nevelése része
volt a hagyomdanyos polikultirds haltermelésnek. Kihelyezett halfajok
ponty,. fehér busa,, amur,, harcsa, csuka,, fogassiill6, A kihelyezett
fogassiilld dllomany atlagtomege 310-370g volt, részardnya a

polikultdrdban 1,25- 2,65% kozott valtozott.

2.4. Kisérletek adatainak statisztikai értékelése

A lefolytatott kisérletek eredményeit az MS EXCEL
tdblazatkezeld ¢és filiggvényszerkesztd, valamint a STATISTICA
Statsoft ver. 11. programokkal végeztiik. Az alkalmazott mddszerek
az egytényezOs variancia analizis (ANOVA Tukey post hoc), a
korrelaciés maétrixok feldllitdsa €s hisztogramok alapjan eloszlasi
vizsgdlatok voltak. Az adatok feldolgozdsa sordn kiemeltiik a O és a

kétszeres szordst meghalado értékeket.
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3. EREDMENYEK

3.1. Fél-intenziv ivatas. A fogassiillo fél-mesterséges szaporitasa
kisérleti fészekre ivatassal telelokben

Az anydk tomege és a lehaldszott ikra kozott a vizsgalt
években valtozatos korrelacids értékek mutatkoztak. Szorosabb
Osszefiiggés a t6 elokészitési modszerektdl fiiggd nedves plankton és
lehaldszott ivadék szdma kozott volt megfigyelhetd. A 2009-es
kisérleti évben a fészekre ivatds Osszességében standardizalt
koriilmények mellett 39%-kal gyengébb eredményt hozott az
eldnevelt méretli, lehaldszott fogassiillok szamat tekintve, mint a
2008-as évben. Ennek feltételezhetd oka, az el6z6 évinél 2 Celsius
fokkal alacsonyabb vizhdmérséklet €s a tragydzast kovetd viharos,
szeles 1d6 is lehetett.

A teleltetd tavakban végzett fészekre ivatdsi kisérleteink
Okondémiai szempontb6l ugyan veszteséget nem jelentettek, de
hatékonysdguk alacsony szinvonalu volt és sikeriikben jelentds lehet
az optimdlis meteoroldgiai helyzet. Szoros Osszefiiggés latszik az
egyes telelokben mért Rotatoria populdciok és a lehaldszott elénevelt
fogassiillok darabszdma kozott. Ez az  Osszefiiggés érthetd a
taplalékbazis és a megmaradds kozott. Azonban nagyon sok kockézati
tényezOt nem tud a haltermel6 kivédeni. Ilyen példaul a 13-14. naptdl
fellépd kannibalizmus. Ezért e mdédszernél is nagyon fontos az idoben
végzett elénevelt fogassiilldé haldszata. Amikor 3-4 cm-t eléré a
testhosszusdg, haldszni kell. Ellenkezd esetben a testvér

kannibalizmus naprol napra rontja a megmaradasi szdzalékot.
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Kisérleteinkkel igazoltuk, hogy a betiltott malachit-zold helyett, a
siilléfészkek bakteridlis €s gombds fertdzéseinek kezelésére é&s
prevencidjara, bioldgiailag hatékonyabb a 100 1 vizben oldott 6g
hidrogénperoxid €s 40g oxatetracyclin (OTC) elegye.

3.2. A fogassiillé mesterséges szaporitasainak eredményei
keltet6hazban

A 2008. évben ponty hipofizissel €s kiillonboz6 szintetikus analdg
hormonokkal végzett fogassiilld szaporitdsi kisérleteink igazoltak,
hogy az altalunk tovébbfejlesztett Percipel kezelésre jol reagéltak a
fogassiilld anydk. Ez a szervezet kimélése mellett, csokkenti a
virusfert6zés veszélyét is. Az Acipel-kezelés eredménye nem igazolta

a hormonkészitmény hatésat.

ikra g1 80 9 pas
$. 8,43
160 + % 7,89 + 8
140 + T7
120 + T6
100 + T5
170
80 + T 4
60 + T3
¥ 2,70
40 + T2
20 + = 41
0 1 1 0
Ponty h. Acipel Percipel
hormon

1.sz. abra: Kiilonb6z6 hormonokkal Kkezelt fogassiill6 anyak lefejt
ikratomeg és PGSI értékei
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3.2.1.. Uj non-invaziv hormonindukcié kidolgozdsdra végzett

keltetohazi fogassiillé szaporitdsi kisérletek eredményei

A kisérlet alapvetd célja volt kiprobélni, hogy non-invaziv kezeléssel
lehet-e ovuldciot kivdltani a fogassiillonél. Fenti kisérletekben erre
pozitiv valaszt kaptunk, ezért a kovetkezd évben nagyobb egyedszamu
fogassiillovel ismételtiilk meg a kisérleteket.

2. szamu tablazat: Kontroll és non-invaziv kezelések eredményeinek

variancia analizise

kezelés Testhossz Anya tomeg Ikra PGSI
Cm g tomeg %0
g

Tradicionalis | 56,60+4,86" | 2360+514,67" | 148,770+ | 6,16+2,64
ponty 99,95*

hipofizis

Non invaziv | 54,82+3.34" | 2318+413,66" | 156,45+ | 6,64+2,79°
ponty 85,61°

hipofizis.

Non invaziv | 67,11+6,72" | 3889+1050,53" | 536,67+ | 14,07+3,06°
Percipel 147,01°

Az atlag értékek azonos oszlopon beliil eltérd jeloléssel szignifikdns
eltérést mutatnak (P<0,05 konfidencia szinten)

A Kkisérlet szerint az 0j eljarassal non-invaziv moédon a kezelt halak
ikra leadésa és ikra mennyisége, valamint a halak tilélése kedvezObb
volt, mint az injektélt ikrdsoké. A kezeléseket a szaporoddsi szezon
végén végeztiik el, amikor a halak egyébként is konnyebben reagdlnak

a hormonkezelésre. Tovdbb nem kovettik a lefejt ikratételek
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termékenyiilésének alakuldsit, ezért a kovetkezd szaporitdsi
szezonban ezeket a hidnyossdgokat az ismétlések sordn kiiszoboltiik
ki.

Megallapithatd, hogy a PGSI értékek szignifikdans kiilonbséget
mutatnak. Az eredményeket az {izemi hipofizissel szaporitott
értékekhez hasonlitva a PGSI nagysagrendileg azonos mértékii, de a
modositott Percipel beszerzési ara sokkal kedvezdbb, igy haszndlata

tizemi méretiivé valhat, mert gazdasdgosabb.

3.3. Fogassiillo elonevelési vizsgalatok eredményei

3.3.1. Telelokben végzett fogassiillo elonevelés eredményei, ujszerii

szelektiv planktondllomdnyra alapozott technologia alkalmazdsdval

Az eldnevelésre kijelolt telelokben az inszekticides kezelést kovetd 5.
nap az aldbbi eldnevelt fogassiillé megmaradasokat értilk el %-ban
kifejezve: (3.sz. tabl4zat)

3. szamu tablazat: 2008. évi fogassiilld eldnevelési kisérletek

kihelyezései €s lehaldszasi eredményei telephelyenként:

To/teleld | Teriilet Kihelyezett Lehaldszott | Megmaradas
m® | zsengeivadék. | en.ivadék %
db db
N. 20 000 2 000 000 214 000 10,70
S 1-3 3750 300 000 37 000 12,33
L 1-3 3600 300 000 31 000 10,33
V 1-3 3750 600 000 29 700 4,95

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

NEMETH ADAM: DOKTORI (PhD) ERTEKEZES TEZISEI 17




A téblazat adataibdl szembetlind, hogy a veszprémvarsanyi 1-3.sz.
telelokben, ahol plankton szelekcié nélkiil helyeztiik ki a tapldlkozo
larvat, az eredmény csak mintegy harmada a plankton szelekcidval
végzett kihelyezéseknek. A klérmészszel végzett plankton szelekcio is

kozel 50%-kal gyengébb lehaldszasi eredményeket hozott.
3.3.2. Fogassiilld elonevelés keszegfészek rahelyezéssel

Az eloneveld tavakba keszegfészek kihelyezésr6l nem
szamoltak be kisérleteink eldtt szakirodalmi forrdsok. Pedig
megfigyeléseink szerint a testvér kannibalizmus az ivadékalloméanyok
40-60%-os veszteségeit is okozhatjdk az elOnevelés ideje alatt, ami
vasarolt tdplalkoz6é larva (50fillér/db) esetén konnyen pénziigyi
veszteségbe is viheti az elOnevelt fogassiill termelését.

2010.évi fogassiillo elonevelési kisérletek kihelyezését és
lehaldszdsi eredményeit telephelyenként és tavanként a 4. szamu
tablazat mutatja be, mely szemléletesen jelzi, hogy a keszegfészkek
réhelyezése és a két naponkénti oldott tragyabevitel hogyan
befolydsolta a lehaldszott, eldnevelt fogassiilld darabszamat. A
planktonszelekci6hoz haszndlt RELDAN 22EC koncentracidja a két
legjobb eredményt mutat6 toban a mér kiprébalt 0,5 ppm érték volt.

Ha kiilon atlagot képziink a zalaszentgroti és a ldbodi
telelokkel, ahol nem volt mddositds a technolégidban, ott az egyiittes
tulélés csak 10,33 + 1,14% volt, mig a Nagyberki, Veszprémvarsanyi
és a Somogyapati kis t6 és telel0k mddositott technoldgidja egyiittes
eredménye 16,09 + 3,1 %-os volt. A két megmaradasi ardany kozott

szignifikédns kiillonbség addédott (P<0,05 konfidencia szinten).
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4. szdmu tdblazat: Fogassiillo elonevelési kisérletek keszegfészek

rahelyezésével 2010. évben

Telel6 | Kihelyezett | Rahelyezett | Keszegfészek | Lehaldszott | Meg-
zsenge keszeg db/100 000 en. ivadék | maradds
ivadék fészek zsenge ivadék %

N 2 000 000 20 2,0 481 000 24,05

Zsz3 300 000 0 0,0 29 800 9,93

Vi 150 000 3 2,0 19 200 12,80
2 150 000 4 2,7 21 000 14,00
3 150 000 3 2,0 20500 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 11 900 11,90
2 100 000 0 0,0 10 300 10,30
3 100 000 0 0,0 9200 9,20

N: Nagyberki, Zsz: Zalaszentgrét, S: Somogyapéti, L: Labod,

V: Veszprémvarsany

34. kisérletek
természetes és mesterséges takarmanyokon 2007-ben

Egynyaras fogassiillé nevelési telel6kben,

A kisérlet végére a teljes mortalitds (szamlalhatd) és a kallédas
(nem szdmldlhatd) egyiittesen magas, 53% és 60,1%-ot mutatott. A
kontrollként tartott 10-es teleldben azonban ez az egyiittes szdm csak
33,90% volt. Bar alacsonyabb egyedstlyud, de nagyobb egyedszdmu
volt a kontroll telelé fogassiilld dllomadnya, azonban a kontroll csoport
kisebb egyedsilya egyszeriien kdovetkezhetett a nagyobb megmaraddsi

szazalékbol. A nagyobb egyedslirliség mellett a kontroll teleldben a
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fogassiilld ivadék testtomeg gyarapoddsa elmaradt a nagyobb
mortalitds miatt leritkult szdraz tdpon nevelt tarsaitdl. Ebbdl azt a
kovetkeztetést vontuk le, hogy a szdraz tapok etetése valdsziniileg
csak  ellenérzottebb  koriilmények  kozt  valdsithaté  meg
eredményesebben. Irodalmi adatok szerint a tdpra szoktatds
hatékonysdga ebben a korosztidlyban is 12-77% kozott véltozhat
(Zakes 2003, Molnar és mtsai. 2004). Akvéariumban tdpra szoktatott

fogassiilloknél is mindig magas a mortalitds a szoktatds ideje alatt.

3.5. Egynyaras méretii fogassiillé nevelési kisérletek eredményei a
Togazda Zrt. iizemi méretii halastavaiban, 2007-2009 években

5. szamu tablazat: 3 év kihelyezési és lehaldszdsi eredményei

év 2007 2008 2009

val-| kih |lehal {me| ra | kih |lehal. \me| rda | kih |lehal. |me| ra
toz | eniv | Atls | g | h | eniv | atls | g | h. | eniv | 4atls | g | h.
o) m. m m.
me. | db/ha | g/db | % db/ha | g/db | % db/ha | g/db | %
Scs | 1000 8 | 710 0 0 0]0 0 00

b
Zsz | 2000 | 147 |28 | rb | 3000 72 |27 | vs | 3000 67 |38|rb
b,
P 1000 | 170 |22 | vs | 1000 | 210 |25 | b | 1000 | 110 |13 | ek

b, b
Eh.| 3000 | 8 | 9 |ek| 2000 | 156 |30 | vs | 2000 | 185 | 7 | vs

Scs:Somogycsicsd, Zsz:Zalaszentgrot, P:Pakod, Eh:Esztergdlyhorviti

rb: razbora, b: bodorka, vs: vorosszarnyu keszeg, ek: eziistkdrasz
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A tégazdasigokban éltaldban 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 bizonyitdéan az egynyaras fogassiilld
kihelyezett t4plalékhal nélkiill alacsony egyedsulyd lett. Azonos
méretet ért el, mint 3000db/ha kihelyezésnél eziistkarasz
taplalékhallal, és csak a kihelyezés 7%-at fogtuk vissza. BdOséges
taplalékhal nélkiili halastavak egynyaras fogassiilld termelésére
alkalmatlanok.

A zalaszentgroti 2007. évi kisérlet (2000 db/ha el6nevelt
fogassiilld) nagyon eredményes kombinéacié volt, magas megmaraddsi
szazalékkal és nagy egyedsuly elérésével az egynyaras fogassiillonél.
A zalaszentgréti 2009. évi elOnevelt fogassiillo kihelyezés tul strli
allomany létszdmhoz vezet, alacsony lett az egynyaras fogassiilld
egyedsilya, de a kinai razbéra a legjobb tdplalékallat, mert a
legmagasabb (38%) egynyaras fogassiilld6 megmaraddsi aranyt
produkalt. Az egynyaras fogassiilld nevelésben nem bizonyult jo
taplaléknak az eziist kdrasz ivadéka. Az eziistkardsz anydk pedig

rontjak a ponty testtomeg gyarapoddsat.

3.6. Haromnyaras méretii fogassiillo nevelési Kisérletek
eredményei nagy Kiterjedésii, mélyvizli viztarozéokban,
halastavakban polikultiraban 2009-2012 kozott

A fent részletezett technoldgiai tjitdsok eredményét a
lehaldszott étkezési fogassiilld mennyisége igazolja. A 6. szamu
tdblazat egy polikultdrdban iizemeltetett 250 ha és egy 105 ha teriiletli

t6 hozamait és fogassiilld-nevelési eredményeit mutatja.
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6.sz. tabldzat: Etkezési fogassiilld nevelése nagykiterjedésii tavakban

polikultiraban
Helyszin Somogyapati Nagyberki
105ha 250ha
2008/200 | 2011/201
év 2009 2010 9 2

Osszes kihelyezés kg 74785 | 58067 | 174069 | 193431

Fogassiillo kihelyezés kg | 1225 1540 3460 2 406

Fogassiilld kihelyezés db | 3 310 4970 10 484 6 502

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

Fogassiilld lehaldszas kg | 3 150 4170 6 810 7036

Fogassiilld lehaldszas db | 2423 3534 5007 4 568

Fogassiill6 megmaradasi 73,2 71,1 47.8 70,2
%-a
Kihelyezett fogassiillo 31,5 47,3 41,9 26,0
db/ha
Testtomeg-gyarapodds 1925 2 630 3350 4 630
kg
Testtomeg-gyarapodds 18,3 25,0 13,4 18,5
kg/ha
Lehalaszott fogassiilld 30,0 39,7 27,2 28,1
kg/ha

Somogyapdtiban a két vizsgélt év atlagaban a fogassiillé hektaronkénti
nett6 hozama 20,40 + 2,96 kg, mig Nagyberkiben 15,95 + 3,61 kg
volt. Ezek az Osszes netté hozamhoz viszonyitva 0,79-1,32 %
értékben, joval feliilmuiljak az orszagos tégazdaséagi atlagot, mely 0,3

% kortiil alakult a vizsgalt idészakban (AKII 2010).
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4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A 2008-2010. évi kisérletek a fogassiilld félmesterséges,
telelokben fészekre ivatdssal tortént szaporitdsa, nagyon alacsony
darabszamd  el6nevelt,  3-5cm  testhosszisigu  fogassiillot
eredményeztek. A 2008-as és a 2010. évben végzett Ujszerli fészek-
kezelések (OTC, Peridox) az ikrdk bakteridlis és gombas fertdézései
ellen eredményesebbek voltak, mint a hagyomdnyos malachitzéld
oldattal végzett fertdtlenités. A Peridox (hidrogén-peroxid), mint erds
oxidélészer és az oxatetracyclin hatéanyagu antibiotikum vizes elegye
bizonyithatéan jobb kelést és larvamegmaradast eredményez, mint a
2009-ben hasznalt malachitzold 1:60 000 higitdsi oldata. Késdbbi
kisérleteinkben az eldnevelt fogassiillok darakérja ellen is
hatékonynak bizonyult a Peridox. Tapasztaltuk tovdbba Costia sp., és
Trichodina sp., és Chilodonella sp. fajok okozta parazitdzisok
esetében is hatékonysagat.

Gyakorlati alkalmazas: a megfigyelések felhaszndldsa a szaporitdsi
technoldgia hatékonyabba tételére.

Az éaltalunk moédositott Percipelrdl megallapithatd, hogy hasonld
nagysigrendli pseudo-gonadoszomatikus ardnyt produkdl, mint a
hagyomanyos pontybdl szdrmazd, acetonélt hipofizis kezelés.

A non-invaziv hormonkezelésrdl megéllapitottuk, hogy 2010.
évben minden igy kezelt ikrds hal termékenyitésre alkalmas
ivarterméket produkélt. Utokovetéssel megfigyeltiikk, hogy a kezelt
halak kozott a késébbiek sordn sem volt pusztulds (a kordbbi invaziv

kezeléseknél 4-6% pusztulds el6fordult). A 2010. évi elOkisérletek
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alapjan megallapithatd, hogy a fogassiilld faj ikrds egyedeinél a non-
invaziv  katéteres hatéanyag bejuttatds az érett petesejtek
ovuldcidjanak kivéltdsdra kedvezd eredménnyel alkalmazhaté. A
doézis a szokasos 3,5--4,0 mg/ttkg acetondlt ponty hipofizis (CPE) volt.
A fejési eredmények egyértelmiien mutatjdk, hogy lehetdség van
katéteres modszerrel ovuldciét kivaltdé hormonoldat bejuttatidsra a
petefészekbe, amely az ikrdsok ovulacidjat eredményezi.

A bemutatott 2011.évi kisérletben a hagyomanyos {izemi méreti
intramuszkuldris és az ujszerli, a kisérletben alkalmazott katéteres
hormonbevitel hatékonysagdban nem volt szignifikdns kiilonbség,
ezért az nem ajanlhat6 hogy a jovoben kizardlag erre a moédszerre
térjenek at a halkeltetok. Mindkét indukciés mdédszer kozel azonos
beérési mutatdkat hozott. Ez a merében 0j mddszertani megoldas
viszont azt bizonyitja, hogy a petefészekbe juttatott hipofizis hormon
ugyanugy felszivodik, mint az izomba illetve hasiiregbe juttatott, tehat
alternativ médszerként ajanlhaté bioldgiailag hatékony készitmények
bevitelére.

A kiilonbozo foldrajzi helyeken végzett fogassiillo elOnevelési
kisérletek eddigi eredményeibdl az aldbbi kovetkeztetések vonhatdk
le:

e A szerves foszforsav-észter — RELDAN 22EC -
koncentraciéjanak csokkentése 2,0 mg/l-r6l 0,5mg/l-re nem
csokkenti —inkabb noveli a megmaradasi %-ot. Ezért
kornyezet-higiénés szempontb6l nem indokolt a magas

0,5mg/1 folotti dozis alkalmazasa.
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e A keszegfészek rahelyezés szignifikdnsan emelte az eloneveld
tavakban regisztralt megmaraddasi ardnyt, és az elérhetd 0sszes
fogassiilld testtomeget.

* A mesterséges tdp alkalmazdsara irdnyulé kisérletek
eredményeibdl megéllapithatd, hogy eldnevelt fogassiillék 10
db/m*-es népesités mellett tavi tartisban nem szoktathatok
eredményesen at a mesterséges takarmanyra.

* Az intenziv koriilmények, természetes vizfolyasokra felflizott
kis tavakban, telelokben nem biztosithaték. Igy a szdraz tap
etetés jelenlegi technoldgiai szinvonaldn, a kisérleteinkben
ismertetett modon, nem lehet gazdasigos az egynyaras
fogassiilld eldallitas.

e Kisérleteinkben eldnevelt fogassiillobol az egynyaras
neveléshez a tdplalékhallal jol ellatott, kemény aljzatd, egész
évben magas (6 mg/l folotti) oldott oxigént tartalmazé tavak
optimdlis népesitése 2000 db/ha-nak adddott. Jelentdsen
novelte a megmaraddsi %-ot és a lehaldszott egynyaras
fogassiilld Ossztomegét a kisérleti tavakban kinai razbora,
bodorka és vorosszarnyu keszeg kihelyezése 30-50 kg/ha
mennyiségben.

Etkezési méretli fogassiilld-termeléshez kétnyaras, j6 kondici6ji
fogassiillobdl, amely eléri a 300 g/db testtomeget, 1 ha-ra 35-40 db
kihelyezése biztositotta a legjobb eredményt, iizemi méreti
halastavakban.

A kiilonbozd fogassiillo korosztdlyok polikultirds nevelése a dél-

dunéntdli halastavakban €16 takarméanyhalak faji Osszetételének és
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mennyiségének fliggvénye. A kinai razbora, és a vorosszarnyu keszeg
polikultiras termékszerkezetben valé alkalmazdsa pozitiv irdnyban
befolydsolta az egynyaras fogassiilld6 megmaraddsi és novekedési
eredményeit. Az egynyaras fogassiilld nevelésében nem bizonyult jé
taplalékhalnak az eziistkardsz ivadéka. A kihelyezett eziistkdrasz

anyak pedig rontottdk a ponty testtomeg gyarapodasat.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A félintenziv ivatds modszerénél a fogassiillo fészkek
bakteridlis és gombds fert6zéseinek kezelésére és
prevencidjara a betiltott malachit-zold helyett, bioldgiailag
hatékonyabb vegyszer-kombindciot fejlesztettem ki, amely 100
liter vizben 6 gramm Peridoxot (hidrogénperoxid) és 40
gramm oxatetracyclint (OTC) jelent.

2. A hormon indukciéra alapozott keltetOhdzi szaporitisndl, a
ponty hipofizisnél jobb biol6giai hatékonysidgi ) analdg
szintetikus ~ hormonkészitményt, a  Percipelt tovébb
fejlesztettem. Ennek a készitménynek az dra csak o6todébe
keriil, mint a ponty hipofizisé.

3. Kidolgoztam a non-invaziv hormonindukcié moédszertanit,
amikor egy teljesen Uj technolégiai megoldasként, az
ivarnyilason keresztiil egy specidlis katéterrel juttatjuk a
hipofizist (v. szintetikus valtozatdt) kozvetleniil a petefészekbe
az ovulacio kivaltasahoz.

4. A fogassiillo larva kihelyezése elotti plankton-szelekcidhoz
korabban hasznalt, és 1d6kozben betiltott FLIBOL és
UNIFOSZ 50EC helyett 1) foszforsav-észtert teszteltem,
amelynek meghataroztam az optimalis koncentracidjat a
Copepoddk dtmeneti redukcidjdhoz. Ez a készitmény a
RELDAN 22EC (225g/1 klérpirifosz-metil), amely 0,5mg/l
doézisban a Copepoddk pusztuldsat kovetden még biztositja a

Rotatoridk és Ciliatok tomeges elszaporoddsat.
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5. Moddositottam a fogassiilld elonevelésének technoldgidjat, a
szerves  tragya  dozisdanak és  kijuttatdsi  iitemének
valtoztatasaval. Eszerint 1t/ha alaptragya, majd kétnaponta
0,2t/ha kiegészit6 oldott szerves tragya kijuttatdsa biztositotta a
legjobb eredményt. Meghatdroztam a nagyobb testméretii
zooplanktont tartalmazd toviz optimdlis drasztdsi idOpontjat,
valamint a keszegfészkek eloneveld téba valo kihelyezésével
(2db fészek/100.000 larva) jelentdsen sikeriilt csokkentenem a
testvér-kannibalizmust és novelni a lehaldszott eldnevelt
ivadék darabszamat és testtomegét.

6. Meghatdroztam a polikultirdban torténd egynyaras fogassiillo
nevelés hektaronkénti optimdlis darabszamat (2.000db/ha
eldnevelt kihelyezése), és a tapldlékhalak legjobb eredményt
adé mennyiségi és faji Osszetételét. Ez kinai razbdra és

vorosszarnyu keszeg 30-50kg/ha mennyiségben kihelyezve.
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