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1. Bevezetés és célkitiizés

A siilld (Sander lucioperca) Kelet- és K6zép-Eurdpaban, illetve Azsiaban éshonos, de mara
Nyugat-Eurdpaban és Eszak-Afrikaban is elterjedté valt, a telepitések kovetkeztében. A 2009-es
FAO halaszati statisztika alapjan, a fo siillétermeld orszagok: Csehorszag, Magyarorszag, Dania,
Tunézia és Ukrajna, de Hollandiaban ¢s Lengyelorszagban is termelésbe vont halfaj.

Europdban, az utdbbi idében megndvekedett fogyasztoi siilldigény kovetkeztében a
halgazdasdgokban eldallitott mennyisége jelentésen gyarapodott. Az 1990-es évekig 200-250
tonnas éves Osszetermelés, hirtelen ugras utan par év alatt 800-900 tonnas termelésre emelkedett.
De ez mara 600-650 tonndas évi termelésre racionalizalodott.

Hagyomanyos hazai tégazdasagi nevelés esetén, a termel6tavak meghatarozo halfaja a
ponty, ami mellett a ragadozoéhalak (csuka, harcsa, siill6) részaranya csak maximum 5 %. Szerepiik
a tavakban az értéktelen halfajok mennyiségének szabalyzasa, igy csak jarulékos (de nagyon
értekes) mellékterméknek mindsiilnek. Az Osszesitett 2007 évi togazdasagi statisztikdk szerint az
Osszes étkezési lehalaszott haltermelés 69 %-a volt ponty (13877 t), a ragadozok aranya csupan 1,9
%. A piaci méretli siilld6 mennyisége minddssze 32 tonna (0,2%!), annak ellenére, hogy kiilonb6zo
korosztalyait szinte korlatlanul lehet exportalni (PINTER, 2008). J6 mindségii, izletes és szalkatlan
hisa miatt magas értékesitési arral rendelkezik, {6 felvevOpiaca Nyugat-Europa, koztik
Franciaorszag (egész siillo), Németorszag (bontott-tisztitott siilld) €s Svajc (fil¢).

Ezt a megndvekedett igényt hivatott kielégiteni, a pisztrang-tenyésztéshez hasonld tapos
intenziv siill6- és siigérnevelési forma. A hatékony intenziv nevelési modszer kifejlesztését eddig a
tartasi paraméterek (telepitési sirliség, optimalis vizhdmérseklet, szaraz tap tipusa, szoktatas modja
stb.) ismeretének részleges hianya akadalyozta. Az utobbi években tortént nevelési kisérletek
biztatd eredményei azonban megalapoztak a siilld intenziv rendszerekben torténd nevelését.

Kisérletiink céljaul thztik ki a mar mikodod, és hazai korilmények kozott tesztelt
technologianak (BODIS, 2008), a sajat telepi infrastrukturdhoz ¢és adottsagokhoz torténd
korabbi kisérleti szinten elért sikereik és eredményeik kivitelezhetéek tizemi szintli termelés mellett

is.



2. Irodalmi attekintés
2.1. A siillo
2.1.1. Fajismertet6

A siill6é rendszertani besorolasa az Integrated Taxonomic Information System (ITIS) adatbazisa

alapjan:

Orszag: Allatok (Animalia)

Torzs: Gerinchurosok (Chordata)
Altorzs: Gerincesek (Vertebrata)

Féosztaly: ~ Csontos halak (Osteichthyes)

Osztaly: Sugarasuszoju halak (Actinopterygii)

Alosztaly:  Teleostei

Forend: Acanthopterygii

Rend: Stuigérlakuak (Perciformes)

Csalad: Stigéralkatuak (Percoidei)

Nem: Sander

Faj: Sander lucioperca LINNAEUS (1758) (forras: Internet 1)

1. kép A fogassiill6 (forras: Internet 2)

Eredeti elterjedési teriiletét Kozép- és Kelet-Eurdpa alkotta, illetve természetes elterjedési
teriiletéhez tartozik Kis-Azsia is. A XIX. szazad végétdl tervszeriien foglalkoztak a fogassiilld
meghonositasaval Nyugat-Eurdpaban, igy Danidban, Franciaorszdg, Spanyolorszag, Algéria és
Marokké tobb vizében is megtelepedett, egészen az Atlanti-Oceanig. A Brit-szigetekre is

mesterséges telepitések kovetkeztében keriilt. (HARKA ES SALLAI, 2004).
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A fogassiilld viszonylag valtozatos ¢élohelyeken fordul eld. Jelentds allomanya van félsos
vizii tengerdblokben, ahonnan egyes megfigyelések szerint a nyilt tengerbe is kivandorol.
Tavakban, holtagakban jelentds a szamuk, koztiik is a planktonban gazdag vizeket szereti. Iszapos,
eutrofizalodott vizekben nem alakul ki jelentésebb allomany, hiszen érzékeny az iszapra, €és az
oxigénhianyra is. A szakirodalom tobbféle adatot k6zol az oxigéntartalom-igényével kapcsolatban,
de altalanossagban elfogadott legalso szint az 5-6 mg/1 oldott oxigén.

A fogassiilld egyike természetes vizeink gazdasdgi szempontbdl legértékesebb
halfajainknak. Mar a XIX. szdzad végén foglalkozni kezdtek szaporodasanak eldsegitésével, illetve
a mesterséges szaporitassal.

A legelterjedtebb modszer a siilléfészkek kihelyezése, majd az ikraval teli fészkek
begylijtése volt, amely mddszert mar a XX. szézad eleje ota alkalmaztak, de igazdn eredményes
csak a mesterséges szaporitdssal kapcsolatos kisérletek (ENTz ¢és WOYNAROVICH 1948;
WOYNAROVICH és ENTz 1949/1950), majd a permetkamras ikraérlelés kidolgozasa utan valt
WOYNAROVICH (1959).

Napjainkban a togazdasagok mar un. taplalkozé és elonevelt ivadékot allitanak el6
(HORVATH és TOLG 1982), majd a pontyos termelGtavakban a haszontalan mellékhalakon nevelik
fel piaci értékesitésig, de horgaszvizek népesitéséhez is j6 aron értékesitheto.

A fogassiillo szaraz, szalkaszegény ¢€s izletes hlisa miatt magas aron, szinte korlatlanul
értékesithetd a foleg tengeri halakat fogyaszté nyugat-eurdpai orszagokban. Husa emellett
zsirszegény (3,5 %) és maga fehérjetartalmi (20 %) WOYNAROVICH (1962). A halfajban rejlé

piacképes lehetdségek viszont addig nem voltak kihasznalhatéak, mig nem dolgoztak ki a siilld

crer

2.1.2. Assiill6 taplalkozasa

Els6 taplalékukat Cyclops és Diaptomus naupliusok és ezek mellett kisebb mennyiségben
kerekesférgek (Rotatoria) képezik. Fontos, hogy a kikelt larva minél hamarabb megszerezze elso
taplalékat, hiszen ha a larva éhezik a taplalkozas megkezdésekor a vizhdmérséklet hatdsara az
anyagcsere folyamatai felgyorsulnak, majd elpusztul. A siillélarva nem megfeleld planktonellatasa,
majd eléhezése a novekedés késdbbi iddszakaban is elhullast okozhat. Majd fokozatosan térnek at a
nagyobb, kifejlett kandicsrdkokra és dgascsapii rakokra, kés6bb a szinyoglarvakra. STEFFENS
(1960) vizsgalatai szerint a fogassiill6-ivadék taplaléka a halastavakban, ebben az idészakban
megegyezik a pontyéval. A legjobb siillés vizekben megtalalhatok a kandicsrakoknéal nagyobb
rakfelék, amelyek a halakat kozvetleniil megel6z6 taplalékcsoportot képezik, ezek segitik a fiatal

fogassiillok fokozatos atallasat a ragadozoé életmodra. Az ivadék megmaradéasanak szempontjabol ez
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a legkritikusabb idGszak. TOLG (1959) balatoni vizsgalatai szerint ez 5-6 hetes korban, 25-35 mm-es
méretben kovetkezik be.

A tavi nevelés soran a bdséges €16 taplalék hatasara a siillé gyorsan novekszik, és 4-6 hét
alatt eléri a 4-5 cm-es méretet, mikorra megkezdddik a ragadoz6 taplalkozasmodra vald attérés. Az
elénevelt siillét ekkor haladéktalanul le kell halaszni, mert plankton taplalék illetve a megfeleld
méret taplalék hianya miatt a siill6 hajlamossa valik a kannibalizmusra PINTER (2002).

SPECZIAR (2005) szerint a fogassiillo a 16-30 mm-es méret elérésekor esik at az els6
taplalékvaltason a Balatonban (Leptodora kindii és L. benedeni fogyasztdsa), illetve minddssze
csak az ivadékok 0,2-1 %-a tér at a halfogyasztasra az els6 évben. Az elsd halzsdkmany rendszerint
a bodorka ivadék, bar taplalékukat nem annyira faj, sokkal inkabb méret alapjan valogatjak,
aminek a magyarazata lehet, hogy a ragadozé halak koziil a siillonek a legsztikebb a garatnyilasa
BirO (1979).

2.1.3. A siill6 kornyezeti igénye (hdmérséklet, telepitési siiriiség, oxigéntartalom)

HILGE (1990) szerint a sill6 melegvizi hal, 26 °C koriil novekszik a legjobban. A
vizhémérséklet hatassal van az egyedsiriségre, a novekedésre, a kiilonbdzo korosztalyok fejlettségi
allapotara, és az éves hozamokra.

HILGE ES STEFFENS (1996) szerint a siill6 tavi koriilmények kozott a meleg idéjarasa
régiokban fejlédik jol, a larvak, és a zsenge ivadékok novekedése erésen fiigg a homérséklettol,
gyengébben novekednek 16-18 °C-on, a legjobban 26-30 °C-on fejlédnek.

A hoémérséklet nem csak a siilléivadék oxigén-fogyasztasara hat, de befolyasolja az
anyagcsere egyéb Osszetevoit is (ZAKES ES KARPINSKI, 1999). MOLNAR ES TOLG (1961 a, b)
rontgenfelvételek segitségével kovették nyomon a taplalék emésztésének folyamatat siilloknél. Ezt
kovetden kimutattak az emésztési sebesség és a hdmérséklet dsszefiiggéseit. Az 5, 10, 15, 20 és 23
°C-os vizhémérsékleten végzett vizsgalatok szerint sorrendben 257, 157, 83, 45 és 34 o6ra volt
szlikséges a taplalék megemésztéséhez.

ZAKES (1999) két kiilonbozd kezddtomegli csoport (0,25+£0,06 g és 0,53+0,06 g) tapra
szoktatdsanak hatékonysagat és novekedését vizsgalta 22 és 24 °C-on. A kisérleti csoportok
eredmeényeit azonos koriilmények kozott nevelt kontroll csoportokkal hasonlitotta dssze. A tapos
csoportok halai az els@ két hétben 22 °C-on jobban néttek, ezeket a kiillonbségeket a kisérleti
periodus harmadik és negyedik hetében mar nem tapasztalta. A tdppal nevelt csoport halai
szignifikansan jobb ndvekedést (0,873-1,02 mm/nap, 0,06-0,1 g/nap) mutattak, mint a kontroll
csoportok (0,53 mm/nap, 0,02-0,037 g/nap) halai. A nagyobb kezdétomegii halak gyorsabban és

nagyobb hatékonysaggal szoktak ra a szaraz tapra.
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SZKUDLAREK ES ZAKES (2002) kiilonbozo telepitési stiriiségek (0,99, 1,65 és 2,31 g/L)
novekedésre gyakorolt hatdsat vizsgaltak tavi elénevelt siillonél (0,66 g atlagtomeg). A kisérlet két
hetes tapra szoktatasi és négy hetes nevelési szakaszbdl allt. A halak ndvekedése atlagosan 0,2
g/nap (1,29-1,4 mm/nap) volt. A kiilonb6z6 kezd6 telepitési siirtiségii csoportok halainak befejez6
atlagtomegei (8,62-9,43 g) kozott nem talaltak szignifikans kiilonbségeket.

MOLNAR et al. (2004) is hasonl6 tapasztalatokat vontak le. A 0,9+0,04 g atlagsulyu halak a
hathetes kisérlet alatt, kiilonb6z6 telepitési stiriiségek (1,25 g/L, 1,66 g/L és 2,08 g/L) mellett 7,42-
7,99 g-ra néttek. A specifikus novekedési rata értéke 5,95 és 6,12 % kozott volt.

VOROS et al., (1992) és MOLNAR et al., (2004) kisérleteiben az alloménysiiriiség nem
gyakorolt szignifikans hatast a koésiillo, ¢és kismértékii befolyast gyakorolt a siillé termelési
paramétereire.

A siillé szeme a félhomalyban val6 latashoz alkalmazkodott, ezért tehat kielégitd mértékben
csak alacsony fényintenzitas mellett taplalkozik. Tulzott vilagossag esetén ,,fényvaksag” figyelhetd
meg. HILGE Es STEFFENS (1996) a fiatal halak medencés neveléséhez optimalisnak 100 lux
fényintenzitast hataroztak meg.

LUCHIARI et al. (2006) vizsgalatai soran négy részre osztott, de atjarhatd kaddakban (500 liter,
100x100 cm) egy- és kétnyaras fogassiilléket tartott. A fényerésséget kezelésenként 1-300 lux
kozott allitotta be, majd vizsgalta a halak helyezkedését a kiilonboz6 kadrészekben. A siillok mindig
a lehet6 legsotétebb részre huzodtak, az 1 lux fényer6sséggel megvilagitott kadrészt preferaltak.

A vizhémérsékleten kiviil a viz oxigéntartalma szintén fontos befolyasold tényezd a
siillétenyésztés folyaman. BODIS (2008) azonos atlagsulya koésiilld (4,21+0,65 g) és hibrid
(4,18+0,32 ¢), illetve azonos atlagsulyu siilld (9,08+0,36 g) és hibrid (9,09+0,34 g) ivadékok
oxigénhiany tlir0képességét hasonlitotta dssze. A kisérleti halakat harom ismétlésben, henger alaku
edényekbe helyezte el, ahol a vizhémérséklet a kisérlet teljes ideje alatt 20,5 °C volt. Amikor egy
hal az oxigénhiany hatasara elvesztette az egyensulyat, akkor mért oldott oxigént és a kisérleti
edénybe valo helyezése kozott eltelt idot. Az oxigéntartalom mg/literben kifejezett még eltirt
szintje kosiillo esetében 1,1-1,3 mg/l volt, amit a halak 34 percig birtak. A hibridek mindkét
kisérletben 0,8-0,9 mg/l oxigéntartalmat tiirtek el 58 és 79 percig. A fogassiillok a hibridhez
hasonldan alacsony oxigénszintet valamivel tovabb birtak (111 perc)

ZAKES ES WEDEKIND (2001) a felhasznalt oxigén ¢€s a kibocsatott ammoénia mennyiségét
vizsgalta recirkulacios rendszeren nevelt siilléivadék esetében. A halakat pisztrangtappal etették 2,5
% (kisméretii csoport), illetve 1,2 %-os (nagyméretii csoport) napi adagban. Az eredmények azt

bizonyitottdk, hogy az ammonia kibocsatds szorosan Osszefiigg az etetési intenzitassal.



2.2. A siillo intenziv nevelése

A sill6 tavi, mellékhalként torténd termelése mellett - az észak-amerikai siillé mintajara
- az utobbi években megkezdédott szaraz granulalt tapok etetésén alapuld intenziv medencés
nevelési technologia kidolgozasa is, amely tobb forras szerint is sikeresen megvalésithato fiatal
egyedek tapra torténd atszoktatasaval. (BERCSENYI et al., 2001; MOLNAR et al., 2001; RUUHIJARVI
és HYVARINEN, 1996; ZAKES ES KARPINSKI, 1999; ZAKES et al., 2004).

HILGE (1990) laboratoriumi kisérlet keretében probalt meg siilléivadékot nevelni, melyeket
pelletalt pisztrangtappal etetett egy éven Kkeresztiil. Szerinte, a nagymérték(i, foként
kannibalizmusbdl szarmazo6 elhullasok ellenére, az intenziv siillétenyésztés kulcsa mégis a tapos
nevelés.

ZAKES ES DEMSKA-ZAKES (1996) zooplanktonnal illetve kozonséges pisztrangtappal
neveltek intenziv koriilmények kozott 0,32 g atlagtomegli fogassiillét. Az eredményeik
egyértelmiien kimutattdk, hogy a téppal takarményozott halak gyorsabban nodvekedtek, és
kondicidjuk is jobb volt, mint a zooplanktonnal etetett csoporté. Fogassiillével és csaposiigérrel
végzett kisérleteik soran LIUNGGREN et al. (2003) is hasonlé eredményeket értek el.

A tapra szoktatds torténhet medencében, vagy lehetdség van ketreces ivadéknevelésre is.
JAEGER et al. (1984) kisérleteiben 1-2 m3-es ketreceket planktonban gazdag tavakba siillyesztett,
ahol 15-20 ezer 4-5 napos siillélarvat javasolt ketrecenként. Az elénevelés végére a siillok 30-40
mm-es méretet is elértek, 40 %-os megmaradassal.

A stillék taplalékfelvételének intenzitasat befolyasolja a vizatfolyasi sebesség is (VOROS et
al., 1992), melynek idealis értéke, intenziv rendszerben 1,5-4 liter/perc (VOROS et al., 1992; ZAKES
et al. 2006).

A tappal etetett siillok k6zott gyakran megfigyelhetdek fejlédési rendellenességek, melyek
tapanyaghianyra (pl. telitetlen zsirsavak, vitaminok, asvanyi anyagok) utalnak (KOWALSKA et al.,
2005). Késobb arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a legjobb ndvekedést, illetve megmaradast
vegyes etetéssel, azaz ¢l6 taplalékkal és szaraz tappal torténd egylittes etetéssel lehet elérni
(KowALSKA et al., 2006).

MOLNAR (2002) ¢és BODIS et al. (2007) kisérletei alapjan a takarmanykeverékekre torténd
atszoktatds Tubifex és kisméreti takarmanyszemcsék keverékének etetésével oldhatdé meg
leghatékonyabban, ahol a takarmanykeverék részaranyat fokozatosan emelték, az €16
takarmanyhanyadot pedig csokkentették. BAER et al. (2001), illetve ZIENERT ES WEDEKIND (2001)
fagyasztott éloeleség (vOros- és fehér sziinyog larva, krill, zooplankton) alkalmazasaval is kedvezd

atszoktatasi eredményeket értek el. BODIS et al. (2007) a legjobb ndvekedési és atszoktatasi



eredményeket pisztrangtapra Chironomus larva, illetve Tubifex alkalmazasakor figyelte meg (87 %
és 78 % tulélés).

Az eurdpai fogassiillé Eszak-Amerikaban 3shonos rokonaval, a walleye-al (Sander vitreus)
atszoktatasi kisérletekben CHESIRE ES STEELE (1972), NAGEL (1974) gyengébb, 20-60 %-0s
megmaradasokrol szamoltak be, mig KUIPERS ES SUMMERFELT (1994) 68-85 %-0s megmaradast ért
el egy 29 napos tapra szoktatasi periddus soran. A fogassiillonél az atmenet nélkiil tapra szoktatott
halaknal valtozo sikerii kisérletekben 31-88 %-os elhulldsokat mértek (ZAKES ES DEMSKA-ZAKES
1996; ZAKES 1999; SZKUDLAREK ES ZAKES 2002; MOLNAR 2004).

Az intenziv tenyésztés masik fontos feltétele az évenkénti tobbszori, évszaktol fiiggetlen
szaporitas, amihez sziikség van a reprodukcios folyamat teljes iranyithatosagara (RONYAI ES
NEMETH, 2006). Erre lehetéség van a hémérsékleti és fényviszonyok megfelel6 manipulalasaval,
valamint kilonb6z6  hormonkezelések alkalmazasaval (GOuBIER, 1995). MULLER et al. (2004;
2006), ZAKES ES SzZCZEPKOWSKI et al. (2004), illetve RONYAT (2007) megallapitottak, hogy kadakon
a homérséklet fokozatos emelésével (6 °C-rol 12-16 °C-ig), a siill6 és a kosiillé a természetes ivasi
1d6 el6tt (akar mar januarban) leszaporithatd ,,mesterséges tavaszhatas” kivaltasaval és hCG vagy
pontyhipofizis alkalmazédsaval. Ezzel a mddszerrel folyamatosan, akar a nyar elejéig lehet siillot
szaporitani, és kiilonb6z6 kor- és méretcsoportokat kialakitva, nagy mennyiségben, tdpra szoktatott

sullot eloallitani.

2.3. Ragadozéhalaknal hasznalt takarmanytipusok

Az élenjaro haltap gyartok a halnevelés teljes idoszakaban etethetd granulalt illetve pelletalt,
stillyedd és szo tapokat gyartanak. Tengeri és édesvizi halfajoknak larva kortdl egész a piaci méret
illetve a tenyészhalak ivarérettségének eléréséig. Megkiilonboztetiink toktapot, pisztrangtapot,
melegvizi fajok (afrikai harcsa), tengeri halak és ragadoz6 halak szamara kifejlesztett tapokat.

A fogassiill6 és csaposiigér (Perca fluviatilis) intenziv rendszerekben szaraz tappal torténd
nevelésének lehetéségét az elmult 15 évben kezdték kidolgozni. Régebben pisztrangtapot, egyéb
ragadozohalnak gyartott tdpot vagy — ami talan a legjobban hasonlit - tengeri siigérféléknek
(seabass, seabream) gyartott tapokat etettek. Mostanra a siigérfélék egyedi igényeit kielégitd
takarmanyt is gyartanak, melyeket az Aller Aqua és Skretting takarmanygyartok is forgalmaznak.
Az utébbi idoben Nyugat-Eurdpadban megjelent ausztrdl ragadozo halfaj, a barramundi (Lates
calcarifer) is hasonld helyzetben volt, mara ennek a halfajnak is gyartanak a faj igényeinek
megfeleld tapot.

Stigérfélék nevelésére haszndlhatdo takarméanyok a kovetkezd nagy takarmanygyartok

termékei kozil keriilnek ki:



A vilagszinten egyik legismertebb és elterjedtebb haltakarmanygyarto cég a Skretting. Tobb
mint 60 halfajnak gyartanak és forgalmaznak specifikus tapokat a kelést6l az értékesitési méret
eléréséig minden mérettartomanyban. Kinalatukban megtalalhato tengeri halak mellett tokfélék,
angolna, afrikai harcsa, pisztrang, lazac ¢és siilld tép is
barramundi, seabass, seabream, lazac, szivarvanyos pisztrang és siillé is. Az Aller Aqua honapjan

stillé neveléséhez egy takarmanyozasi programajanlast is kozzétettek (2. kép).

Pike Perch

ArtEX 1-2 Starters <1,5 mm 2mm 3mm 4. 5mm 6mm 9mm

ALLER ALLER ALLER
FUTURA EX THALASSA EX METABOLICA

ALLER
METABOLICA METABOL)C A METABGJC A
/218 a21s 213

[ S— —

2. kép Az Aller Aqua ajanlasa siillé takarmanyozasahoz (forras: Internet 3)

Vilagszinvonalon termelé haltakarmany gyartdé a BioMar. Tobb mint 25 halfajnak
gyartanak granulalt és szemcsézett tdpokat a larvakortol a hal teljes életciklusan 4t minden méretben
¢és Osszetételben. Kiilon siillének gyartott takarmanyt nem allitanak el6, de seabass, seabream,
pisztang, lazac takarméanyokban élenjaroak.

Az AquaBio haltapgyartd valasztékaban békés halaknak (tokfélék, ponty, keszeg) gyartott
tapok mellett harcsa és pisztrang tap is szerepel a kindlatukban.

Az olasz NaturAlleva gyarto tengeri halaknak szant tapok mellett édesvizi halfajoknak is
kinalnak haltapot (pisztrang, tok, ponty).

A Soprofish egy szerb takarmanygyartd, mely harcsa, afrikai harcsa és tokfélék mellett

pontytapokat is gyart.

2.4. A siillo lehetéges tarshalai

A mesterséges szaraz takarmanyt a békés halak, a to vagy medence aljzatardl, a folyamatos
keresgélés soran gond nélkiil felveszik. A takarmany vizbejutdsdnadl nem meghatarozo a viztérbe
juttatas modszere, illetve a tapszemcsék vizben vald viselkedése. Mig a ragadoz6 halaknal
tapasztaltak alapjan (pl. csuka, pisztrang) azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a ragadozé 0szton

kivaltasa készteti a szaraz tap felvételére. Ahogy a természetben a taplaléka is mozog, Ggy a
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takarmanynak a vizbe hulldsa és imbolygo siillyedése valtja ki a hal érdeklodését, majd készteti a
taplalkozasra.

Emellett olyan stimulaciok is részt vesznek a taplalkozasra késztetésben, mint a takarmany
vizbejuttatdsanak koriilménye. Olyam jarulékos hatasok, mint példaul a takarmanyt vizbe szoro
dolgozd6 latvanya a medencék koriil vagy az dnetetd hangja.

A vizbe keriilt tobblet takarmany egy része tehat érintetleniil ér le az aljzatra és igy adott
esetben nem keriil elfogyasztasra. Intenziv koriilmények kdzott nagy mennyiségli szerves anyag jut
a viztérbe, ezért nem megoldhatd az atlathatd viz fenntartasa, igy egy siillyedd tap hasznalatanal
szabad szemmel nem kovethet6 az elszorodas, tehat pontosan mennyi a halcsoport taplalék igénye.
KucskaA, B. (2007) kisérletei szerint csukanal is elérhetd az uszotapevésre szoktatas, ilyenkor
nyomon kovetheté az elfogyasztott mennyiség, mas esetekben altalaban tobblettakarmanyozas
torténik, hogy az taplalékigény biztosan kielégitve legyen. Az el nem fogyasztott takarmany
feloldodik a vizben, kivalnak beldle egyes takarméanyalkotok. A hal szdmara karos anyagok is
felszabadulhatnak, melyek kapcsolodhatnak a vizben oldott oxigénhez. A viz oxigéntelitettsége
pedig kifejezetten meghatarozé vizparaméter a kdrnyezeti valtozasokra érzékeny siillonél.

Annak ellenére, hogy szaraz tapot fogyasztanak, a ragadozo 6sztoniik nem sziint meg, és
elfogyasztanak mindent, ami akkora, hogy belefér a szajukba. Kannibalizmus elkeriilése végett
ezért érdemes egyenletes mérettartomanyu ragadoz6 csoportot egyiitt tartani.

Bikultaraban tarshalként SzCzePKOWSKI, M. ES SzZCZEPKOWSKA, B. (2006) csukaval és
tokfelekkel végzett kisérletiikhoz hasonloan, olyan halfajt érdemes a siilld vagy siigér dllomany
»alatt” tartani, amely magaban is piacképes és konnyen értékesithetd, hiszen bar a jelen
technologiaban mellékhal, de értékes takarmanyt eszik és a technologia koltségeként irhato le.

Ragadoz6 halakkal (csuka, siilld, siigér) bikulturaban olyan békés halfajokat érdemes tartani,
melyek az aljzatrol taplalkoznak, és a felesleget, illetve a fenékre leiilt takarmanyt tudjak
hasznositani. Fontos megemliteni, hogy béarmilyen halfaj is keriil tarshalként a rendszerbe,
egyiddsnek, vagy 1 évvel idésebbnek kell lennie a ragadoz6 halcsoporthoz képest.

Tarshal lehet compd (Tinca tinca) vagy torpeharcsa (Ameiurus nebulosus) is. Compét a
magyar horgaszpiac felvasarolja, a torpeharcsat piaci méretétdl (15-20 dkg) az olasz piac korlatlan
mennyiségben felvasarolja. A piaci igények azonban a hazai compoéallomany novelését indokoljak,
hiszen a természetes vizekben annak ellenére, hogy a gyakori eutrofizaciés folyamatok kedveznek a
componak, nem novekszik, hanem csokken az allomany.A horgaszigények kielégitése is nehézkes,
mivel a togazdasagban, extenziv koriilmények kozott lassan gyarapodik. GYORE, S. et al. (2007)
kisérletei alapjan a compd nevelhetd szaraz tapon, viszont Osszevetve mdas pontyfélékkel

novekedését rendkiviil lassunak talalta.
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Torpeharcsa a természetes vizekben szinte mindenhol megtaldlhatd, ezaltal a
termeldvizekben is jelen van. Ennek ellenére hasznositani nem tudjuk, mert gyenge a
takarmanyértékesitése, extenziv, tavi koriillmények kozott lassan gyarapodik, illetve altalaban nem
is éri el az értékesitheté méretet. BORBELY, GY. (2008) intenziv rendszerben foglalkozott a nevelési
technologia egyes elemeinek fejlesztésével. Magas fehérjetartalmu takarmanyon hatékonyabban,
viszonylag hamar piaci méretre lehet nevelni, majd értékesithetévé valik ez az amigy értéktelen
halfaj.

Comp6 ¢és torpeharcsa esetében érdemes fiatal, esetleg egy évnél fiatalabb siillé allomany ala
telepiteni tarshalként, igy a tarshalak nem esnek a ragadoz6 halak aldozataul.

Prof. Grozea szobeli kozlése alapjan, szaraz tapon nevelt siilléhoz mellékhalként a szintén
stigérféle német bucot (Zingel streber) ajanlanak. Taplalkozasi szokasa miatt jol hasznalhato
hasonl6 rendszerben, hiszen a természetben taplalékai kozott csigdk és mas fenéklako szervezetek
allnak. Altalaban 20-30 cm-es testhosszusagot érnek el, de szakirodalombol ismeretesek 50 cm-es
illetve 1 kg-os példanyok is PINTER (2002). Magyarorszagon ez a halfaj nem hasznosithato, mert
piaci jelentéséggel nem bir, és fokozottan védett természetvédelmi statusza miatt csak hatosagi
engedélyek mellett tarthato és nevelhetd fogsagban.

Tovabbi lehetéségként ide sorolhatdbak a tokfélék (Acipenseridae) csaladjaba tartozo
halfajok is. Vagoé tok (Acipenser gueldenstaedtii), kecsege (Acipenser ruthenus), 1énai vagy
szibériai tok (Acipenser baerii), akar viza (Huso huso) is tarthato siillo illetve siligér mellett
tarshalként. A Gydri Elére HTSZ intenziv halnevel? telepén bizonyitottan nevelhetd egymas mellett
e két kiilonbozo taplalkozasu halfaj. Mindemellett a tokféléket j6 mindségli szalkatlan husuk miatt

magas aron lehet értékesiteni.
2.5. Intenziv rendszerekben alkalmazott kezelések

Els6sorban a nagy népesitési siriiség, vagy a nem megfelelé takarmanyozas miatt, az
intenziv siillénevelés soran fokozott a veszélye a kiilonbozo parazitas, bakterialis, virusos, vagy
egyéb betegségeknek (GRIGNARD et al., 1996). Ezek tobbségének prevenciojara, gyogykezelésére
az egyéb halaknal alkalmazott szerek és modszerek eredményesen alkalmazhatok (MOLNAR ES
SzAKoLCzAlI, 1973).

A siilld ivadéknevelésére recirkulacios és atfolyovizes rendszerek egyarant alkalmazhatoak.
Azonban az atfolyovizes rendszerek vizmindsége (pl. oxigén-tartalom) ingadozé lehet, melyre a
siillo érzékeny.

A Magyarorszagon az intenziv haltermelésben elterjedt Un. atfolyovizes technologiak

alkalmazasakor vizkezelés nem torténik, a miikodésiikhoz sziikséges vizmindséget a rajtuk
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folyamatosan ataramlé viz biztositja. Mivel az atfolyovizes rendszer nem rendelkezik vizkezeld

egységgel, a belépd tapanyagok jelentds része a befogado vizeket terheli.

Intenziv atfoly6 vizes rendszerekben a legelterjedtebben alkalmazott szerek:

- Konyhasé (natrium-klorid), melybdl kiilonb6z6 dézisokat is alkalmazhatunk, attél fliggéen, hogy
gyogykezelésre, vagy prevenciora hasznaljuk,

- Formalin, a formaldehid vizes oldata, a legtobb baktériumot illetve gombat, és azok sporait is
elpusztitja,

- Peridox (Hidrogén-peroxid), erés oxidald hatasa miatt fert6tlenitészer és szintelenitGszer. Mivel
oxidacio soran kornyezetbarat termékeket szabadit fel, egyre elterjedtebb a kornyezetvédelmi
szempontokbol karosabb oxidaldszerek kivaltasara,

- Kloramin-T-trihidrat, a kloraminok csoportjaba tartozik (pl. ammoénium klorid, mono-kléramin
[NH2CI]), a s6sav és ammonia reakcidjanak terméke. Az ammoéniumot 3:1 aranyban adjak a
klorhoz, és minden ppm klorbdol 1 ppm monkloramin képzodik. A monokloramin fertétlenitd
hatasa kevesebb, mint 5%-ka a klornak idé/koncentracid alapjan vizsgalva. Azonban a
monokloramin a kloérnal hatékonyabban oldja fel a biofilmeket és pusztitja el a baktériumokat.
Ennek oka, hogy nem annyira reakcidoképes, hogy mas biofilm alkotokkal reakcioba 1épve,
elhasznalddjon, ezért ki tudja fejteni fertStlenité hatasat. (OzLEM et al., 2007). Oldhatosag
vizben: 150g/1 (25 °C). Eghetd, mard, veszélyes anyag.

Az intenziv haltermeld rendszerek koziil ma, a legfejlettebb technologianak a recirkulacios
rendszereket tekintjiik, ahol a termeléshez hasznalt viz, iilepités és tisztitds utan részben, vagy teljes
egészében visszaforgatasra kerdil, ezaltal csak egy kisebb hanyadanak kiilvilagba keriilésével terheli
a természetes vizeket. Ilyen rendszerekben a viztisztitdsra mechanikai sziirdket, kiilonb6zo
biofiltereket, UV-s illetve 6zonos viztisztitokat hasznalnak a haltermel6 részhez kapcsolt biologiai
vizkezeld egységben. A nem hasznositott tdpanyagok egy részét szabalyozott koriilmények kozott,
bakterialis lebontassal szabaditjak fel szerves kotéseikbol és bocsatjak ki a levegébe nitrogéngaz,

illetve szén-dioxid formaban.
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3. Anyag és modszer
3.1. Tartasi korillmények

3.1.1. Vizellatas, vizmingség

ZAKES (1999) eldnevelt siillé tapra szoktatasakor optimalis, vizhémérsékletre vonatkozo
ajanlasai alapjan 20-21 °C-ot allitottam be a kisérlet kiindulasakor, tartva késébb is ezt a
hémérsékletet. Magasabb hémérsékleten az anyagcsere miikodése gyorsabb, jobb a halak étvagya,
ebbdl kifolydlag nagyobb gyarapodas is elérhetd. Késobb, a tapra szokas utdn ezért a medencék
vizhOdmeérsekletét 22-24 °C-re allitottam be.

A vizsgélatban hasznélt tavi elénevelt siilld csoportokat temperalt koriilmények kozott,
atfolyo vizes rendszerben tartottam. Hideg és meleg viz megfelelé aranyu keverésével értem el a
kivant vizhomérsékletet. A kisérlet ideje alatt igény szerint barmikor tudtam valtoztatni a rafolyd
viz mennyiségét €s a vizcsere aranyat is, mellyel a hdmérsékletet és az oldott oxigén tartalmat is be
lehetett allitani az elére meghatarozott értékekre.

Egy hideg vizii (13,4 °C) és két meleg vizli (22,4 °C ill. 29,4 °C) furt kat all a telep
rendelkezésére. A hideg vizli katbol 150 méter mélyrdl, a meleg vizi kutakbol pedig 350 és 520
méter mélyrdl szivattytkkal jut a felszinre a rétegviz. Ezek latjak el a keltet6hdzat is, igy e
homérsékletii vizekkel dolgoztam a kisérlet soran én is.

A kutvizek mindségének vizsgilata a GW Borsodviz Kft. Kozponti Laboratoriumaban
tortént. A kovetkezé vizparaméterek keriiltek bemérése: vizhéfok, pH, lagossag, Ca, Mg, Cl, Fe,
Mn, ammoénium, nitrit, nitrat, KOI, fajlagos vezetoképesség, Na, K, szulfat, illetve gédzalkotok:
metan, nitrogén, oxigén, szén-dioxid és Gsszes oldott gaztartalom.

A vizsgalati jegyzOkonyv alapjan elmondhato, hogy a hideg és mindkét meleg vizli katrol
hasznalt viz nem okoz egészségkarosodast, egyik vizparaméter sem mutat hatarértéken feliili értéket

és kivétel nélkiil megfelel a halak tartasara.

3.1.2. Medencék, tartasi korillmények

Az atszoktatasra szant siillé csoportok tarolasara 1 db 0,75 m?® {rtartalmu vizatfolyasos,
alulrol iriild, szinttartdé medencét hasznaltam (3. kép). A vizutanpoétlast porlaszton keresztiil
juttattam a kisérleti térbe (a kép jobb oldalan). Késdbb a 3 mérettartomany elkiilonitésére egy 250
¢és egy 500 literes szintén szinttartd valyat rekesztével elvalasztva is felhasznaltam. Az atlag alatti
¢s az atlag feletti egyedeket valogatas utan kiilon csoportositva, ezekben a valyiban helyeztem el. A
valya vizellatasa az egyik végébdl porlaszton keresztiil tortént, és a viz a masik végén, a valya

aljzatdban 1év0 sziirdn keresztiil tavozott.
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Folyamatos hideg ¢és meleg kevertvizi rafolyast biztositottam, bedllitva a kivant

vizhOmérsékletet és kell6 mértéki vizeserét.

3. kép Also liritésh szinttarto medence (Varju, 2012)

Napkozben folyamatos vilagitas volt biztositva, neoncsoves lampakkal mesterséges fényt,
ablakon keresztiil természetes fényt szolgaltatva a halaknak. Ejszaka 1 lampéval tompitott, sziirt
fényt tartottam.

A medencében részleges takarast alkalmaztam, a (3. kép), illetve a valyuknal az Oneteték

arny€kat hasznalva biztositottam a sziikséges fedést a halaknak.

3.2. Takarmanyozasi modszerek

3.2.1. K16 takarmany tartasi koriilményei

Az elsO kisérleti csoport szaraz tapra szoktatdsandl, az dtmeneti id6szakban a csévajoférgek
(Tubificidae) csaladjaba tartozod friss €16 tubifexet (Tubifex tubifex) etettem (4. kép), melyet
folyamatos hideg viz rafolyasaval egy husos ladaban felhasznalasig élve tartva, majd megfeleld

méretre darabolas utan kerult etetésre.
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4. kép Tubifex nagyito alatt (forras: Internet 4)

3.2.2. Fagyasztott Daphnia tarolasa, el6készitése

A kisérletiinkhoz rendelkezésre allt a gazdasagban plankton haloval gyijtott, majd
fagyasztokamraban -17 °C-on tarolt sziirt Daphnia, kéznapi nevén kis vizibolha, tudomanyos nevén
Daphnia pulex (5. kép). Vizben felolvasztas utan, olvadt allapotban, felhasznalas el6tt megfeleld

méretre darabolva, vagy egészben a viztérben elosztva keriilt etetetésre.

5. kép Daphnia elektromikroszkopos képe (Owen, 2008)

3.2.3. Onetet6

Az atszoktatott, és mar teljes egészében szaraz tapot fogyasztdo halak nem igényelnek
kiilonosebb emberi munkat. Az 6netetérol lehullo siillyedd szaraz tapot a halak siillyedés kozben,
vagy az aljzatrol elfogyasztjdk. A meghatarozott napi mennyiségeket a halcsoportoknak 24 oras
lejaratt rugos onetetdvel kinaltam. A kimért takarmanymennyiséget a talcan egyenletesen elosztva,

majd onnan a rugdé mikodésének sebességében, folyamatosan lehullva tortént a halak etetése.
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3.2.4. Kisérletben hasznalt szaraz tap tipusok, takarmanyozas

A tapra szoktatds ideje alatt folyamatosan abba a mérettartomanyba esd szemcseméretet
etettem, amelyet a halak konnyen le tudnak nyelni. Novekedésiiket kovetve a szemcseméretet is
folyamatosan noveltem. A Kisérletben, és késébb a nevelés alatt etetett szemcseméretek: 0,5 mm @;
1 mm@; 2mm @; 3mm @; 4,5 mm @.

Skretting és AquaBio takarmanygyartok ragadoz6 halaknak gyartott granulalt szaraz tapjait
etettem morzséazott és pelletalt formaban.

A napi takarmanyozas mértéke az el6z6 napokban elfogyasztott tap mennyiségének
fliggvényében keriilt beallitasra. Az elszorodas mértékébdl kovetkeztettem az elfogyasztott
mennyiségekre, ebbdl kovetkezden, ha csokkent a maximalis altalam megengedett elszorodott

szemek mennyisége, akkor noveltem a siilldcsoport napi adagjan.

3.3. Siillécsoportok tapraszoktatasi modszere

Lehalaszas eldtt a 2-3 cm-es eldnevelt siillok, a természetes vizben szdjméretiiknek
megfeleld evezdlabu rakokat (Copepoda) fogyasztanak, nem all rendelkezésiikre halivadék. A
kisérletben hasznat elonevelt siillécsoportok, a halfogyasztasra valo atallas eldtt keriiltek be a Gyori
Elére HTSZ keltetdhazaba, atfolyo vizes medencékbe.

Az attelepités az elsd kritikus 1épése a technoldgidnak, ezért az erdsen stresszérzékeny
siilldket a lehetd legkiméletesebben kell szallitani és utdna elhelyezni az atszoktatas helyéiil
kivalasztott medencékbe.

Az els6 kisérleti csoportnak €16 taplalékként tubifexet adtam, eleinte kizarolagosan, majd
iddvel fokozatosan adagolva hozza a szdjméretének megfeleld szemcseméretli szaraz tapot. A
természetes taplalék csokkentése harom napos periddusokban tortént, majd 12 nap utdn meg is
sziintettiilk az adagolasat. Ilyenkor azok az egyedek, amelyek nem fogyasztottak még a tapbol,
valdsziniileg ezutan sem fognak, természetes taplalékot mar nem kapnak, ezért valdszintileg 1-2 nap
alatt eléheznek.

A masodik kisérletben elkiilonitettem kontroll és atszoktatasra szant csoportot.

A kontroll csoport egyedei csak fagyasztva tarolt daphniat kaptak, hiszen a természetes
vizben is hasonldé méretii €s formaja taplalékot vettek mar fel. Fejlodésiik igy hasonlo a természetes
vizben €16 tarsainak.

A szaraz tapra vald szoktatasra szant csoport taplaléka kezdetben, teljes mértékben csak
fagyasztott daphnia volt, ezutan daphniat és siillyedé tapot vegyesen kezdtem adagolni. Majd

fokozatosan megvontam a természetes taplalékot az elsd kisérleti csoportnal is hasznalt 12 napos
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id6szak alatt, harom naponkénti csokkentésekkel. Kozben ndveltem a szajméretének megfeleld
szemcseméretll tap mennyiségét.

A megfeleld kondicié megtartasa miatt az elsé csoporthoz képest hosszabb ideig adagoltam
valamilyen mennyiségben természetes eredetli taplalékot, és csak késébb lett megvonva teljes
mértékben. Emellett a kisérleti vizkozeget folyamatosan a halak egészségi allapotat is javito
fert6tlenitd szerekkel kezeltem (peridox, formalin oldat, kloramin-T-trihidrad, konyhaso).

A kisérlet teljes idotartamaban napi rendszerességgel nyomon kdvettem a viz 2 paraméterét:
a vizhomérsékletet (°C) és a vizben oldott oxigén tartalmat (mg/l). VizhoOmérsékletet a hideg ¢és
meleg viz megfeleld aranyt keverésével, a viz oldott oxigén tartalmat, pedig a vizrafolyas

sebességének valtoztatasaval, vagyis a megfeleld mennyiségl vizcserével allitottam be.

3.4. Kezelések

Az atfoly6 vizes rendszer eldnye, hogy bizonyos id6kozonként cserélddik a medencék teljes
viztomege. De medencék falat és a viztomeget ettdl fiiggetleniil folyamatosan fertézésmentesen kell
tartani. A viz fertétlenitése mellett a halak egészségi allapotanak megodrzése is indokolta
kezeléseinket, illetve azok ismétlodésének gyakorisagat.

A kisérlet teljes ideje alatt napi 2x soval kezeltem a vizet, ezaltal a halakon nyalkatermelést
valtva ki. Emellett hidrogén-peroxid (5 dkg/m?®) folyamatos vizbe adagolasaval fert6tlenitettem a
vizet és a medence, illetve a valyuk belso falat.

Az atszoktatds kritikus iddszaka, mikor megvonjuk a természetes/€l0 takarmanyt, és
nagyobb hanyadban, majd kizarélagosan csak szaraz tappal torténik a csoport etetése. Ha az
elénevelt siilld gyomra egyszer kiliriil, 6sszeesik, tehat nem fogyaszt a szaraz tapbol, az az egyed
megfigyelésem alapjan még 1 vagy 2 napig €l, de elkeriilhetetleniil elhullik. Ezért ezt elkertiilendd,
az Osszes egyedet 6sztondzni kell taplalék fogyasztasara.

Megfigyeltem, ebben a kritikus iddszakban a halak egy olyan rendellenes viselkedését, hogy
a medence faldhoz illetve minden egyenetlen feliilethez dorgdléznek. Ezek utan egy-két egyeden
megallapitottam a darakor jelenlétét. Ismert tény, hogy szinte minden rendszerben megtalalhatod a
betegséget okozo Ichthyophthirius multifillis é16skddo protozoa, és a halak életiik soran tobbszor is
kapcsolatba keriilnek ezzel az egysejtiivel. De a legtobb hal Kkifejlesztett egyfajta
ellenalloképességet a betegséggel szemben, igy legyOzheti a fertdzést, még mieldtt a tiinetek
megjelennének. Ezek tudatdban kovetkeztettem arra, hogy az atszoktatdsi technologia hatasara
leromlott a halak immunrendszere a taplalékhiany és az ebbdl kovetkezd stressz hatdsara, ami

ezutan kivaltotta a darakor elterjedését a kisérleti csoporton.
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A darakér megjelenésével folyamatos, vegyes kezelésekkel igyekeztem terjedését
megallitani. Napi tobbszori alkalommal kezeltem a vizet konyhaso (40 dkg/m3/nap), hidrogén-
peroxid (5 dkg/m?®), formalin oldat (15 ml/m?) illetve Kléramin-T-trihidrat (150g/l) valtott
hasznalataval.

A medencék takaritdsa, az tiledék eltavolitasa (elszorddott tap, haliiriilék) gravitacios uton a

szlirokon keresztiil tortént, illetve szivocsovon tiritettem le napi rendszerességgel.

3.5. Mérésekhez hasznalt eszkozok

A csoportok novekedését 10-12 napos rendszerességgel kovettem nyomon. A csoportbol
minden alkalommal 50 illetve 100 db keriilt lemérésre, majd atlag szamitas utan allapitottam meg
novekedésiik titemét.

A szaraz tapra szoktatasra szant csoport és a kontroll csoport elsd testhossz mérésére a
kisérletbe allitds utan egy héttel keriilt sor, majd 1-2 hetes id0kozonként végeztem mérést a
csoportok novekedésének felmérésére.

Meéréskor a meritdszakkal kiemelt halakat vizzel teli lavorokba helyeztem és innen kivéve
tortént az egyedenkénti mérés (6. kép). A méréshez egy hosszaba vagott miianyag cs6be rogzitett
centiméteres mérdszalagos eszkozt hasznaltam (7. kép). Nedvesen tartva a feliiletet, a halakat a

vizb0l az eszkdzzel kiemelve, a lehetd leggyorsabban és a legkiméletesebben mértem meg.

6. kép Lavorban a méréshez kiemelt halak (Varju, 2012)
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7. kép Siillé mérése (Varju, 2012)

A halak méréséhez egységesen a fejestcstol a farok uszo tovéig mért tavolsagot hasznaltam

minden egyedre (standard testhossz), minden mérés alkalmaval mm pontossaggal.
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4. Eredmények
4.1. K16 takarmannyal atszoktatott csoport

4.1.1. Csoport atszoktatasa

Még a halfogyasztasra valo atallas elott kertiltek be az elonevelt siillok a Gyori Elére HTSZ
keltetohazaba, atfolyo vizes medencékbe.

Az els6 kisérleti csoportnak €16 taplalékként eldszor kizardlagosan tubifexet adtam, majd
iddvel fokozatosan adagoltam hozza a szajméretének megfeleld szemcseméretli szaraz tapot. A
természetes taplalék megsziintetése utan a tapot nem fogyasztok 1-2 nap alatt eléheztek.

A Kkisérlet sikerének mutatdja volt a kritikus idészakban elhullott egyedek szama.

4.1.2. Tartasi koriilmények a Kisérlet teljes ideje alatt

A kisérletben allandd mindségli és vizhOmérsékletli kutvizet hasznaltam, aminek
paramétereit a kornyezet homérséklete nem befolyasolta. Az 1. diagramon a kisérlet teljes ideje
alatt mért adatokat tiintettem fel.

A Gyor és kornyékére vonatkozd napi kozéphdmérsékletnek a kisérlet alatt rogzitett értékei
a 2. diagramban keriiltek dsszesitésre.

A kiugroan magas napi kozéphOmérsekleti adatok rogzitésének napjain sem mutatkozik
valtozas a kutviz e két mért paraméterében, ezek utan megallapithatjuk, hogy a kisérlet koriilménye

a kisérlet teljes ideje alatt allando volt.
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1. diagram Vizparaméterek a kisérlet teljes ideje alatt
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2. diagram Kiils6 napi kozéphémérséklet a kisérlet teljes ideje alatt

A vizparamétereket minden nap reggel rogzitettem, mert az értékek olyankor voltak a
legalacsonyabbak, majd a reggeli vizcsere és takaritas utan a nap folyaman a viz mindsége allando

maradt. Ezt lathatjuk az adatok kiértékelése utan, 6rankénti lebontasban a 3. diagramban.
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3. diagram Vizparaméterek valtozasa orankénti lebontasban

4.1.3. Megmaradas

Az elsé kisérleti csoportban az elhullasok mértéke az elsé hét végén megemelkedett, majd
megallt. A veszteséget egyértelmiien a rendszerben megjelend és felszaporodd darakor okozta, ami
a kiindulé nem megfeleld kondicio és egészségi allapot miatt volt képes sulyos kartételt okozni,
emellett még a viz nem megfeleld fertétlenitése is kozrejatszott.

Ennek kovetkeztében az elsé kisérleti csoport végsé megmaradasi értékei annyira

lecsokkentek, hogy gazdasagi hasznot mar nem képviselhetnek (4. diagram).
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4. diagram Az els6 kisérleti csoport megmaradasa tapra szoktatas ideje alatt

Kannibalizmust is tapasztaltam a csoportnal, de a nagyaranyu elhullas miatt a kannibalizmus

okozta veszteségek nem megbecsiilhet6ek, egy sikeres atszoktatasi modszerhez képest.

4.1.4. Atszoktatott egyedek eredményei

Az elsd kisérleti csoport megmaradt, és sikeresen szdraz tdpra szoktatott egyedeinek
eredményeit az 5. diagramon tiintettem fel, megfeleld6 megmaradas mellett a tapasztalt novekedési

intenzitassal a kisérlet eredményes lett volna.

5,834

m2012.05.24 m 2012.06.01 = 2012.06.11 = 2012.06.21 = 2012.07.02 = 2012.07.10

5. diagram Az els6 siill6 csoport atlag testhossza a kisérlet ideje alatt és utan
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4.2. Fagyasztott daphniaval atszoktatott csoport
4.2.1. Csoport atszoktatasa

A masodik kisérleti csoportnal a lehalaszas utan, keltethazba érkezéskor azt tapasztaltam,
hogy bar a csoport homogén méreteloszlasa volt, egyedei donté tobbségben egyforma méretiiek
voltak, egy kisebb hanyad viszont ennél nagyobb méretii volt, igy valdszinlileg mar tarsainal
nagyobb taplalékot fogyasztott, akar kisebb méretli fajtarsait is. Az elsd kisérleti csoportnal jelentds
kannibalizmus okozta veszteséget tapasztaltam, ezért ebben az esetben, mar atszoktatas eldtt ki
akartuk kiiszobolni ennek lehetdségét.

A masodik kisérleti csoport pontos kiindulasi darabszamat nem tudtam, csak becsiilt
mennyiséggel, 8000 db egyeddel dolgoztam. Ebbdl kivalogattam 530 db atlagon feliili méretiit, és
kiilon kontroll csoportként volt kezelve a kisérlet teljes ideje alatt. A halcsoport valosziniileg
taplalékszegény vizben ndvekedett, hiszen lehalaszasukkor (2012.06.12.) még csak 2-2,5 cm-es
atlagtesthosszal rendelkeztek, gyenge kondicioban lettek a kisérletbe bedllitva. A kisérletem
szempontjabol viszont idealis volt, hiszen kozel egy honappal az els6é kisérlet inditasa utan is

ugyanakkora méretii egyedekkel kezdhettem az atszoktatasi kisérletet, mint az el6z6 esetben.

4.2.2. Tartasi koriilmények a kisérlet teljes ideje alatt

A kisérlet teljes idotartamaban napi rendszerességgel nyomon kovettem a vizhdmérsékletet
(°C) és az vizben oldott oxigéntartalmat (mg/l). A kontroll csoportnal (6. diagram) a valyu teljes
viztomegéhez képest ardnyosan nagyobb mértékli vizrafolyast engedtem, mint a kisérleti csoportnal
(7. diagram), ezért mutatott mindig 2-3 mg/l oldott oxigén tartalommal tobbet a miiszer. A
kiilonbségnek nem tulajdonitottam jelentdséget, mert az alacsonyabb érték 9,4 mg/l ala sosem esett,

¢és ez sem Volt a hal igényeinek alacsony.

24



25

=
- ~/
10
5
0

I T T T T W S N S A N
RIS SR AP AN AP 2R AN MR (AN RN A
PP PP PP FF QL

S R N R S N R g

» P AT DT AT DT AP

oldott ox. (mg/l)  ====vizhém. (°C)

6. diagram Vizparaméterek a kontroll csoportnal a kisérlet ideje alatt
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7. diagram Vizparaméterek a masodik kisérleti csoportnal a kisérlet ideje alatt

Kiindulasnak ebben az esetben is 21 °C-os vizhémérsékletet allitottam be, és tartottam a
kisérlet befejezés€ig, utdna a méret szerint atvalogatott, mar tapot fogyasztd egyedek életterének
hémérsékletét emeltem 22-23 °C-ra.

Kisérletemben ugyanazt az allandé mindségl és vizhdmérsékletii katvizet hasznaltam, mint
az elsé kisérletben. A vizparamétereket minden nap reggel rogzitettem, mert ebben az esetben is az
olyankor mutatta a legalacsonyabbak értékeket.
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4.2.3. Megmaradas

A csak természetes eredetii taplalékot fogyasztd kontroll csoport megmaradasat (8. diagram)
¢és novekedését (9. diagram) kozel egy honapig kovettem figyelemmel. A kiindulasi egyedek 20 %-
a nem volt képes a természetes eredetll, de fagyasztott taplalék fogyasztasara atallni, igy csak 80 %-
os volt az életben maradas a kontroll csoportban. A harom alkalommal tortént testhosszmérés utan
pedig elmondhat6, hogy az egy hoénapos adatrogzités alatt a kontroll csoport egyedei 65 %-0S

gyarapodast voltak képesek elérni.
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8. diagram Kontroll csoport megmaradasa a kisérlet ideje alatt
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9. diagram Kontroll csoport novekedése a kisérlet ideje alatt

A szaraz tapra szoktatott csoportnal kétféle f6 veszteségtipust kiilonitettem el. Az egyik a

elhullott egyedeket jelenti. Koztik el6fordult eléhezett egyed is, de ezek az egyedek nem

szamszerusithetoek.
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Az atszoktatas technoldgidja magaban hordozza annak veszélyét, hogy a gyorsabb
novekedésli egyedek ¢hségiiket a lemaradd tarsaikkal elégitsék ki. Mas ragadozd halfajnal is
megfigyelt jelenség, ezért szamitottam ra, €s probaltam a kannibalizmus okozta veszteséget
csokkenteni, mérsékelni.

Kisérletemben kozel 8000 db kiindulési egyedbdl 4175 db elhullott egyed szamoltam meg,
majd a méret szerinti valogatas alkalmaval a megmaradt egyedek szama pontosan 2468 db volt.
Ebbdl kovetkezik, hogy esetiinkben a kannibal veszteség 1365 db volt, illetve anndl kevesebb,

hiszen nincs pontos adat a kiindulasi mennyiségrél (10. diagram).

= Masodik kisérleti csoport (db)

10. diagram A masodik kisérleti csoport megmaradasa a kisérlet ideje alatt

A kisérletem végén kozel 2500 db teljes mértékben csak tdpot fogyaszté egyed maradt. A
kiindulasi 8000 db-bol, igy a teljes csoportbol 47,9 % technologiai veszteségeként elhullott, illetve
17,1 % a kannibalizmus aldozata lett. Igy kiszamithato, hogy a technoldgia 35 %-os megmaradast

produkalt (11. diagram).
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Veszteségek és megmaradas

B Technolégiai elhullas

B Kannibalizmus okozta
veszteség

B Megmaradas

11. diagram Veszteségek és megmaradas a kisérlet befejeztével

A szaraz tapra szoktatott csoport eredményeit az atszoktatdsi idOszak végéig vezettem.
Ezutan méret szerinti atvalogatast végeztem, és szelektaltam a teljes csoportot. Innentél fogva az

adatokat az el6tte levoktdl kilon kezeltem.

4.2.4. Atszoktatott egyedek eredményei

A csoport novekedése sokban nem maradt alul a kontroll csoportéhoz képest (12. diagram),
de megmaradasukat erésen befolyasolta, hogy mennyire sikeriilt megtartani a halak kondiciojat,
illetve fenntartani a viz mindségét. Mert mint az elsé kisérleti csoportban, ugy itt is jelentds

elhullast tapasztaltam, a tapra valtds iddszakdban legyengiilt halakon megjelené darakor

kovetkeztében.
Kisérleti csoport novekedése
g7 6,252

° m 2012.06.21
> m 2012.07.02
¥ m2012.07.10
3 m2012.07.23
i : m2012.08.14
0 .

12. diagram A masodik kisérleti csoport novekedése a kisérlet ideje alatt, és utan
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A Kkisérletet julius 10-én fejeztem be, ekkor 3 méretcsoport keriilt Kialakitasra a tovabbi
kannibal veszteségek elkeriilése végett, de mar mindhdrom csoportban szaraz tipot fogyaszto
egyedek keriiltek, ¢és szdjméretiikh6z igazitott szemcseméretbdl, Onetetdrél tortént a

takarmanyozasuk.

4.2.5. Atszoktatott siillscsoport eredményei a kisérlet utan

Az atszoktatott és méret szerint 3 csoportba szelektalt allomany adatait a kisérlet befejezése
utan is folyamatosan rogzitettem. Tovabbi kettd alkalommal mértem atlag testhosszt, figyelve a
halak gyarapodasanak mértékét, és napi rendszerességgel jegyeztem fel az életteriik vizparamétereit
is (13. diagram).

Megmaradasukat folyamatosan figyeltem a kisérlet befejezése utan is, és a 14. diagramon
keriilt feltlintetésre. A teljesen tap fogyasztasara atszokott csoportban, a kisérlet végétdl szdmitott

45. napra, tovabbi 2 % elhullast figyeltem meg.

Az atszoktatott csoport vizparaméterei
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5
0
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NV g g ¥ ¥ ¥ ¥
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= kp. csoport ox (mg/l) e kp. Csoport vizhom. (°C)

13. diagram Az atszoktatott csoport vizparaméterei a kisérlet utan
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Megmaradas a kisérlet utan (db)
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14. diagram Az atszoktatott csoport megmaradasa a kisérlet utan

Az atszoktatas utan, tovabbi két technologiai veszteség tipust kiilonitettem el. Az egyik
tipusba azok az egyedek tartoztak, amelyek bar fogyasztottak tapot, de olyan kis mennyiségben,
hogy nem tartottak lépést novekedésben tarsaikkal. Mivel aldozatul estek volna nagyobb
testvéreinek, ezért ezeket az egyedeket elkiilonitve, kisebb szemcseméretii tapon neveltem. Ennek
ellenére egy résziik nem volt képes tovabb ndni, id6vel eléheztek, és apranként elhullottak. Dontéen
olyan egyedek, melyek a nevelés soran megalltak a ndvekedésben, hiszen akadt 3-4 cm-es egyed is
kozel egy honappal az atszoktatasi kisérlet vége utan, amely egyedek mar bizonyithatéan tapot

fogyasztottak (8. kép).

8. kép Tapra szokott, de novésben megallt egyed (Varju, 2012)
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A méret szerint szelektalt legkisebb csoportbol (169 db), egy honapon beliil elhullottak ezek
a novésben megallt egyedek, és beérték tarsaikat azok, melyek képesek voltak a tovabbfejlodésre.
Novekedésben megallt és elhullott 103 db, a maradék 66 db pedig névekedésben felzarkozott, és

visszacsoportosithatoak lettek az atlag mérettartomanya csoportba (15. diagram).
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15. diagram A ndvésben megallt egyedek megmaradasa a kisérlet utani egy honapban

A masik veszteség tipusba azokat az egyedeket soroltam, amelyek sikeresen atszoktak
tapfogyasztasra, folyamatosan néttek is a tarsaikkal egyiitt, aranyosan nott a fej méretiik, és nyult a
torzsiik, de egy id6 utan abbahagytak a taplalkozast, lefogytak, eléheztek és végiil elhullottak (9.
kép). Ennek oka lehet a szemcseméret valtoztatasa, illetve az, hogy nem tanulja meg a nagyobb
méretli szemcsét elfogyasztani. De elképzelhetd az is, hogy olyan mértékii volt eleinte a
novekedése, hogy ezeknek az egyedeknek a belsd szervei, feltehetdleg a maja nem birta a

megterhelést és miikodése leallt.
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9. kép A nevelés alatt lefogyott és eléhezett egyedek (Varju, 2012)

A hasonlé modon legyengiilt, eléhezett, majd elhullott egyed az atszoktatas utani idészakban
18 db volt. Eléfordulasuk meglehetésen ritka volt, hetente 2-3 db hasonlé jellegii elhullas
jelentkezett. Jelen esetben a kozel 2500 db-hoz képes elenyész6 mennyiség, de véleményem szerint,
nem megfeleld takarmanyozasi modszerrel, esetleg valamely technologiai hibaval eléidézhetd ez a
veszteségforma is, €s akar nagyobb, gazdasagi mértékd, tényleges veszteséget tudna produkalni.
Illetve, ha a jelenség egészen a piaci méret eléréséig folyamatosan mutatkozik, akkor addigra a
becsiilt mennyiségiik akar tobb szaz darab is lehet.

A nevelés ideje alatt elhullott egyedszamok Iényegesen kisebbek, mint az atszoktatas alatt,
de mindenképpen emlitésre méltoak, és megoldasra varnak ezeknek a kiilonb6z6 tipust veszteségek

mértékének a csokkentése.

4.2.6. Takarmanyfelvétel és takarmanyértékesités

Utolagos szamitdsok alapjan becsiiltem meg a takarméanyadag €16 testtomeghez viszonyitott
mennyiségét, a siilld csoporton végzett testhossz mérések napjan, az aznapi takarmany adagnak,
illetve a csoport darabszamanak ismeretében.

A takarmanyozasi szamitasokhoz sziikséges atlagos testtomeget MULLER et. al (2011) adatai
alapjan, a 0,1968e%%® képlettel szamoltam ki, ahol az e (Euler-féle szam), egy matematikai
allando, értéke: 2,718; az x tengelyen az egyedek testhossza; az y tengelyen pedig a testtomeg
keriilt feltiintetésre. A siillé halfaj esetében erds kapcsolat figyelhetdé meg eldnevelt korban, a

testhossz és a testtomeg vonatkozasaban (16. diagram).
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16. diagram A testtomeg becsléséhez hasznalt korrelacios gorbe (Miiller et al., 2011)

A sikeres, masodik kisérleti csoportnal, az els6 testhossz mérés alkalmaval a siillécsoport
még nem szokott at teljesen a szaraz tap fogyasztisara, igy a napi adagnak egy részét még
természetes taplalék képezte. Az etetett napi mennyiségbdl, és a 23,02 mm-es atlag testhosszbol, az
egyenlet alapjan 0,56 g-os atlag testsulyt becsiiltem meg. Az akkorra mar valamelyest lecsokkent,
hozzavetdleg 7000 db egyeddel szdmolva a napi etetett takarmany, az ¢él0 testtomegre szamitva,
annak 4,11 %-a volt.

Tovabbi mérések alkalmaval a kovetkez6 eredményeket kaptam: 30,7 mm-es
testhosszusadghoz 0,808 g testtomeg; 38,7 mm-es testhossziisaghoz pedig 1,167 g testtdmeg
parosult. Testtomegre vetitve, pedig 6,42 %-os és 6,4 %-os takarmanyozast szamitottam ki utolag,
az elfogyasztott takarmany mennyis€gebdl.

Késobb ez az érték csokkent: 45,82 mm-es testhosszusagnal, €s 1,62 g-os testtomegnél: 3,48
%; 62,52 mme-es testhossznal és 3,49 g-os testtomegnél: 3,18%; illetve a nagyméretli csoport mérése
alkalmaval 78,48 mm-es testhosszisagnal és a hozza szamitott 7,28 g-os testtomegnél: 2,52 % volt
az elfogyasztott takarmanyhanyad a testtdomeghez viszonyitva. ZAKES (2003) a kiilonb6z6
takarmanyadagok hatasanak vizsgalatakor megallapitotta, hogy 17-18 °C-on 2 %-os, mig 24-25 °C-
on 4 %-os takarmanyadag javasolhat6 az ivadék szamara. Kisérletemben a 20-22 °C-on 3-3,5 %-0s
értek megfelel az irodalomban leirtaknak.

Takarmanyértékesitést is becsléssel szamoltam. Az elsd és az utolsd testhosszméres kozott
eltelt iddt vettem alapul. Tehat az 55 nap alatt, napi lebontasban szamitott egyedek gyarapodasat, az
adott napokon meglévd darabszamot felhasznalva, illetve a teljes iddszak alatt elfogyasztott

takarmany mennyisége alapjan becsiiltem meg teljes iddszak alatt elért takarmanyértékesitést. Az
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igy megkapott eredményeink alapjan a tapra szokott siilldcsoport 38,2 %-os eredményt produkalt.
Tehat a kisérleti csoport takarmanyegyiitthatoja a kisérlet utani teljes idészakra vonatkozoan 2,6 g/g

volt.
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5. Ertékelés és kovetkeztetés

Ragadozo6 halak szaraz tapra szoktatdsanak meghatdrozo6 része, hogy a halat taplalkozasra
birjuk, tehat kivaltsuk az ingert, hogy megegye a szamara rendhagyoan mozgé taplalékot. Ennek az
ingernek jelen esetben elégnek kell lennie egy aproé szem takarmanynak is. Ehhez el kell nyomni a
természetes ragadozé 6sztonét, illetve olyan feltételeket kell teremteni, hogy ne tudjon természetes
modon taplalkozni.

Kisérletiinkben azt tapasztaltam, hogy az onetetérdl egyszerre lehullott takarmany egy része
mindig eléri a medence aljat. Igy feltételeztem, hogy ezek a takarméanyszemcsék nem keriilnek
elfogyasztasra. Ennek ellenére a nap folyaman ezek az aljzatra leiilt szemek is eltiintek.

Megfigyeléseim alapjan elmondhatom, hogy a takarmany vizbe érkezésével kivaltott
taplalkozasi inger egy rovid ideig az utan is fennmaradt, hogy a takarmany szemek mar nem
stillyedtek, tehat nem mozogtak. A lehullott szemeket a halak, azok folé iszva az aljzatrol vették
fel.

A kisérlet soran tehat azt a kovetkeztetést vontam le, hogy kontrollalt koriilmények kozott
nem sziikséges a szaraz tapot fogyasztd siilld allomanyt tarshallal tartani, hiszen ha csak nem adunk
igen jelentds tobblettakarmanyt, akkor az egyszerre vizbe érkezo tap szemcséket ugy is felveszik,
ha mar azok a vizfenékre leérkeztek.

Az intenziv siillénevelés soran a nagy népesitési siiriség, illetve a nagymértéki
takarmanyozas miatt fokozott a veszélye a kiillonb6zo parazitas, bakterialis, virusos betegségeknek
(GRIGNARD et al., 2003), melyek tobbségének gyogykezelésére az egyéb halaknal alkalmazott
szerek és modszerek is eredményesen alkalmazhatok (MOLNAR ES SzAKOLCZAI, 1973).
idészaka a természetes taplalék teljes megvondsdnak idején tapasztalhato. A legyengiilt
immunrendszer kovetkeztében kisérleteimben nagymértékii darakér okozta elhulldsokat
tapasztaltam, melyek viszont részben szabalyozhatoak megfeleld vizkezeléssel és a halak egészségi
allapotanak megfeleld szinten tartasaval.

Intenziv koriilmények kozott tartott és tapon nevelt siillos kisérletekben szamos kutatod
tapasztalt jelent6s kannibalizmus okozta veszteséget (ZAKES, 1997; 1999 és HILGE , 1990).
Kisérletemben a darakor okozta elhullas mellett én is jelentds kannibal veszteséget figyeltem meg,
mely a kiindulasi darabszam 17 %-a volt. Véleményem szerint a megoldas a rendszeres méret
szerinti csoportositasban ¢€s a kielégito takarmanyozasi szint és mdodszer megtartasaban van. Tehat a
halcsoport szétnovésének iitemét ugy kell alacsonyan tartani, hogy eleinte harom, majd késobb

elegendd két mérettartoméanyba csoportositva tartani a teljes takarmanyozott halcsoportot.
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ZAKES (2003) a kiilonb6z6 takarmanyadagok hatasanak vizsgalatakor megallapitotta, hogy
17-18 °C-on 2 %-o0s, mig 24-25 °C-on 4 %-os takarmanyadag javasolhatdo az ivadék szamara.
Kisérletemben a 20-22 °C-on 3-3,5 %-os érték megfelel az irodalomban leirtaknak. Tehat, a napi
takarmanyadag becslésére tortént kisérletek alapjan a korai nevelés alatt 24-25 °C-on testtomegre
viszonyitva 3-4 %-os takarmédnyozas elegendd. Késobb az arany folyamatosan csokkenthetd a

testtomeg 1 %-ig.
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6. Osszefoglalas

Hazankban az Osszesitett togazdasagi statisztikdk szerint az elmult évek Osszes étkezési
lehalaszott haltermelése 14 000 tonna koriil mozgott, melynek 65-70%-a volt ponty, a ragadozok
aranya csupan 2%, ebbdl a siillé részaranya mindossze (32-45 tonna) 0,2-0,4%! A hazai ragadozo
halak termelésben 1évé részaranyat novelni kellene, mivel a piaci igények a jobb husmindségi,
kevésbé zsiros termékek felé tolodnak el. A togazdasagi siilldtermelés novelésének egyik akadalyat
az eldnevelt mérettdl egynyaras korig vald nevelés bizonytalansdga, a kdrnyezeti tényezok altal
valo nagy befolyasoltsaga jelenti (taplalékhal ellatottsag). Termelés Iényeges mértékii ndvelésére
megoldas lehet a pisztrang-tenyésztéshez hasonl6 tapos intenziv siillénevelési forma.

Kisérletiink céljaul tiztiik ki a togazdasagi koriilmények kozott elénevelt, majd intenziv
vizatfolyasos rendszerbe telepitett siilldivadékok, lizemi szinten torténd keveréktakarmanyra
szoktatasinak és novekedésének hatékonysagi vizsgalatit a Gyéri ELORE Halaszati
Termeldszovetkezet Kisbajcsi telepén.

Két kisérleti ciklusra nyilt lehetéségiink. Az elsé kisérleti ciklusban 3500 db 2,6 cm atlag
testhosszusagu elénevelt siillot szoktattam tapra. Kezdetben kizardlag tubifexet kinaltam fel, ezt
kovetden tubifexet és siillyedd tapot vegyesen kezdtem adagolni. Majd fokozatosan megvontam a
természetes taplalékot 12 napos iddszak alatt, hdrom naponkénti csokkentésekkel. A tapraszoktatas
elsé hetében a halhullds nagy méretet 6ltott; mindosszesen 500 egyed maradt 1 honap mulva. Elsd
sorban a tapasztalat hianyanak tudom be az elért eredményeket, a nem kell6 idében észlelet darakor
jelentds kartételt okozott. A megmaradt siillék atlagos testhossza a kisérlet végére (46. nap) 5,8 cm
(2,83 g) volt.

Masodik ciklusban 8000 db elonevelt 2,3 cm-es atlag testhosszsagu siillét probaltam
keveréktakarmanyra szoktatni hasonld6 mdédon, mint az elsé ciklusban, ezuttal viszont é16 tubifex
helyett fagyasztott daphniat etettem. Folyamatos fert6tlenitéssel és halak gyogykezelésével
(peridox, formalin oldat, kloramin-T-trihidrad, konyhas6) a kisérletiink végén (55. nap) 2500 db
stabilan tapot fogyasztd egyed maradt meg. A 35 %-0s megmaradas a szakirodalmi adatok alapjan
kozepes eredménynek tekinthetd. Fontos kiemelni, hogy a maésodik ciklusban a kiindulé halak
kondicioja nem volt megfeleld, ami hozzdjarult a kannibalizmus el6éretorésének. A veszteségek
felosztasa: 47,9 %-a az atszoktatasbol adodo technologiai veszteségeként elhullott egyed, illetve
17,1 %-a a kannibalizmus aldozata lett.

Tovabbi kisérletek sziikségesek a siillok keveréktakarmadnyra szoktatdsanak, a helyi

crer
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