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1. Bevezetés és célkituzeés

A mai vilagban egyre nagyobb figyelmet kap a helyes taplalkozds és a megfeleld
beltartalmu ételek fogyasztasa. Mikozben a kiilonboz6 élelmiszeripari agazatok egymassal
versenyeznek a fenntarthaté és egészséges taplalék eldallitasaban, az akvakultira és a
haltenyésztés szerepe mindinkabb hangstlyosabba valik. A halhts, mint taplalékforras az
emberi faj kialakuldsdnak korai szakaszdban is meghatdroz6 szerepet kapott. Szadmos
kultaraban a mai napig kdzponti szerepet kap, és a rendszeres halfogyasztds a mindennapok
része. A vilag hal és tengeri termék fogyasztasa az elmult években stabilan novekszik (FAO
2022). Ezt a novekedést a népesség gyarapoddsa mellett az emberek mindségi halhus iranti
igénye is okozza. Jelenleg a legnagyobb halfogyasztok tovabbra is az azsiai orszagok, ami
cseppet sem lehet meglepd, ha figyelembe vessziik, hogy népességaranyban mekkora részt
tesznek ki a teljes bolygo emberi lakossagabol. Ugyanakkor észre kell venniink, hogy nem csak
a népesség teszi lehetévé ezeknek az orszagoknak a halfogyasztisbeli ilyen szamottevd
fejlodését, de a gazdasagi fejlodés €s technoldgia kifinomuldsa is, mind a halészat, mind az
akvakultara terén (FAO 2022).

A halhus magas fehérjetartalmu, esszencialis tobbszordsen telitetlen zsirsavakat tartalmazo €s
konnyen emészthetd taplalékforras, amely transzzsir-tartalma alacsony. Magyarorszagon az
elmult években lathattuk, ahogy a kiilonb6z6 halfogyasztast népszeriisito és az dgazatot erdsitd
kampanyok komoly el6rehaladast biztositottak a tekintetben, hogy az orszagos halfogyasztas,
noha kozel sem olyan ardnyban, de a novekvd tendenciat tudja tartani a vilag tobbi részével. A
MAHOP (2013-2021) program keretében az éves atlag halfogyasztas az éppen csak 5 kg/f6
felettir6l a kampany nyolc éves lefutdsa alatt 6,5kg/fére emelkedett, mely 20 szazalékos
novekedést jelentett (httpl). A hazai halfogyasztas azonban nem tekinthet6 kiemelkeddnek sem
az EU-n belill, sem vilagpiaci tekintetben (FAO 2022). Noha a halszaporitas és a
tartastechnologiai fejlesztések terén hazdnk mindig is meghatdrozé volt, a belfoldi
halfogyasztasunk tovabbra is a régi, az év bizonyos iddszakaira korlatozott igényt mutatja.
Hazéankban a legnagyobb szamban termelésbe vont halfaj a ponty (Cyprinus carpio). A vilag
halfajai koziil a ponty tekintheté a szé valdodi értelmében domesztikalt fajnak, mivel
mesterséges koriilmények kozti tartdsa egészen az okorig, szelekcidja pedig a kdzépkorig

nyulik vissza (Urbanyi 2018).



Azonban amig hazank ¢és a vilag halfogyasztisa novekszik, addig a tengeri halaszatbol
szarmazo fogasmennyiség stagnalni latszik (FAO GLOBFISH 2022). A novekvé igényeket
pedig a halszaporitas és togazdasagi termelésnek kell kielégitenie. A problémat bonyolitja,
hogy a tengeri halaszatb6l szarmazé termékek, mint a halliszt az akvakultara is igényli. Azzal,
hogy csokken a halliszt ellatds a piacon, az ennek a terméknek az arat is megnoveli. Az igy
emelkedett ara alapanyagnak hianyaban az akvakultiraban sziikséges mas, hasonlo beltartalmt
takarmany alapanyag utan kutatni. A megoldas, egyes kutatok szerint, az algakészitményekben
kereshet6 (Ansari et al. 2021). Ugyanakkor valoban a takarményozds volna az az
értékbefolyasold tényezO, mely meghatarozza a szaporitas sikerességét? A modern
takarmanyozas és tartastechnikai eljarasok, valamint a hozam és értéknovelésre iranyuld
kutatasok tehat elengedhetetlenek, hogy a novekvo igényt az akvakultira dgazata tovabbra is

stabilan képes legyen ellatni.

1.1. Célkitiizés

A kutatas célja a szaporitas idépontjanak az ikrdsok beérésére, a lefejhetd ikra mennyiségére,
termékenytilési szazalékdra, valamint kémiai 6sszetételére gyakorolt hatdsdnak vizsgélata volt.

Osszefiiggést kerestiink tovabba a fenti mutatok és a feletetett takarmany dsszetétele kozott is.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A ponty bemutatasa

A ponty a vilag egyik legrégebben tenyésztésbe vont halfaja (Balon 2004). Egyes
kutatdsok szerint mar a harmadkorban szétterjedt és eljutott Eurazsia vizeibe még a jégkorszak
ideje eldtt, de a pleisztocén klimatikus valtozasai folytan nyugati és keleti csoportokra szakadt
(Kirpicsnikov 1967). Ezt a korai elterjedést vitatjak és a fosszilis bizonyitékok hianya mellett
az is ellene szol, hogy mas valoban ebbdl az idébdl szarmazo fajjal ellentétben nem jutott el se
Skandinaviaba, se a Britt- szigetekre. Jelen tudasunk szerint a faj eredetét tekintve Kozép- és
Kelet-Azsiabol, a Fekete-tenger, Kaszpi-tenger és Aral-t6 kornyéki teriiletekrl szarmazik
(Balon 1974). Ezekr6l a teriiletekrél terjedt el a ma is ismert formaira. Kelet-Azsidban
megtalalhaté Cyprinus carpio haematopterus, a japan koi diszponty és az eurdpai domesztikalt
nemes ponty a, Cyprinus carpio carpio (Svetovidov 1933). Lathato, hogy a vilag két eltérd
részén a nemesitési célok is jocskan eltértek. Ezt tobbek kozt az is okozta, hogy amig Eurdpa
szerte a ponty elény0s tartasi igényei €s jO mindségli béséges hlisa miatt a tenyésztett halak
kozott kiemelkedd, kozponti szerepet kapott, addig Azsiaban a tobbi pontyféle kozott csak egy
volt a tartott és tenyésztett fajok soraban.

Eurépaban mar az okori gordg és romai kulturak is nagy figyelmet szenteltek ennek a
halnak. A cyprinus név is erre utal, mivel azt a hellaszi kultara Ciprus-szigeti Aphrodité
istennének szentelve tartottdk szamon a termékenysége folytan (Till 2003). A romaiak
kultirdjaban is szintén kozismertek voltak ennek a halfajnak az elényds tulajdonsagai. Azt
tartottdk, hogy nincs olyan hal, melyrdl a rémaiaknak ne lenne valamilyen tudomasuk. Lévén
birodalmuk valtozatos vizrajzi teriiletekre terjedt ki és tengeri jelenlétiik is jelentds volt (Pintér
2015).

Valddi halastavi tartasrol és tudatos szaporitasarol azonban a romai korban még nem
beszélhetiink, noha halasztak és fogyasztottak a halat. Az els6 tartasi kisérletek a kereszténység
elterjedésével kezdédtek. Az egész Eurdpaban torténd terjesztése erre a korra datalhato, mely
tudatos volt. A bojti idészakban a his elhagyasa mellett a szerzeteseknek nem volt tiltott a
halfogyasztads. Valdszinlisithetd, hogy eldszor csak az 4ruforgalomban megvasarolt
példanyokat tették kis kolostori tavacskakba (piscina). Itt a strapabirobb példanyok életben
maradtak és még ivasuk is lehetséges volt adott éghajlati €s kornyezeti koriilmények kozt. A

XVI. szazadban Dubravius (1559) cseh piispdk hagyta az elsé pontytenyésztéssel kapcsolatos



irasos emlékeket. Ezekben az irasokban is emlitést tesz a hal ellenallo képességérél, valamint
megfigyeléseket tesz €lettani tulajdonsagairdl és szokasirol.

A ponty rendszertanilag az allatok orszagaba (Animalia), a gerinchurosok torzsébe
(Chordata), a koponyas gerinchurosok altorzsébe (Craniata), a gerincesek kladjaba
(Vertabrata), az alkapcsos gerincesek fOosztalyaba (Gnathostomata), a sugaraszoju halak
osztalyaba (Actinopterygii), ezen beliil az Gjuszoju halak alosztalyaba (Neopterygii), a valodi
csontoshalak altagozataba (Teleostei), a pontyalaktiak rendjébe (Cypriniformes) és a pontyfélék
csaladjaba (Cyprinidae) tartozik.

Az Eurazsiai vadpontyok alfajokra osztasat el0szor biometriailag Misik (1958) kisérelte
meg. Az altala végzett kutatasok szerint harom csoportra, az eurdpai vadpontyra (C. carpio
carpio) a Duna vizrendszerében, kelet-azsiai vadpontyra (C. carpio haemopterus) és az Aral-
to vizeiben taldlhato koztes formakra bontja. Ezt késdbb 6t kiilonalld csoportra bontottak
(Kirpicsnikov 1967). Igy az eurdpai-transzkaukazusi ponty (C. carpio carpio), kiterjesztve az
alfaj elterjedését az Ural folydig. A kozép-azsiai ponty (C. aralensis), a tavol-keleti ponty (C.
carpio haematopterus), az észak-vietnami ponty (C. carpio viridiviolaceus) és az indonéziai
ponty, mely a legkevésbé ismert alfaj (Pintér 2015).

Ezt a besorolast ma mar nem tartjdk helytallonak. A részletes genetikai vizsgalatoknak
koszonhetden (Mabuchi et al. 2006) mar tudjuk, hogy a faj éshazaja Eszak-Azsiaban talalhato
és onnan terjedt szét a ma ismert formakra. Ezen vizsgéalatoknak koszonhetden harom
pontyformat tudunk megbizhatéan megkiilonboztetni: az eurdpai-transzkaukazusi pontyot
(Cyprinus carpio carpio), a tavol-keleti (amuri) pontyot (Cyprinus carpio haematopterus) és a
délkelet azsiai (észak-vietnami) pontyot (Cyprinus carpio viridiviolaceus /C. c.
rubrofuscus)(Kovacs et al. 2018).

A ponty igen konnyen felismerhet6 halfaj. Népszeriisége révén barki, aki talalkozik vele,
fel tudja ismerni jellegzetességeirdl. Teste oldalrol lapitott, hata magas, de ez a jelleg valtozo
¢letkor, nem, tajfajta, de egyedek kozt is. Mivel vizeinkben egyiitt megtalalhaté vadpontyok
populédcidinak maradvanya és a telepitett halastavi nemesitett forma is, igy célszeri a
testhosszusag és testmagassdg hanyadosa alapjan kiszamolt profilindex szerint csoportokra
osztani ezeket. Megkiilonboztetiink nyurga ponty valtozatot (profilindex: 3,5-4,5) toponty
valtozatot (profilindex: 2,8-3,5) és magas hatd ponty valtozatot (profilindex: 2,0-2,8)
(Lehoczky és Urbanyi 2023). A t6ponty valtozat jellegzetesen magas hatd, oldalrdl jobban
lapitott, mig a nyurga valtozat inkabb hengeres, szivar-szerii testalkattal rendelkezik. Fejiik

kozepes méretli. Szaja csticsba nyild, harmonika-szertien kidlthetd, testméretéhez viszonyitva



kicsi, szegleteiben egy par rovidebb, felsé ajkan hosszabb jellegzetes bajuszt visel (Lehoczky
¢és Urbanyi 2023).

A vad fajoknal a test és fej taldlkozasanal hidnyzik a jellegzetes torés és tarkdvonal, mely
a nemesitett egyedeken ¢€s a visszavadult példanyokon szembetiind. A nemesitett valtozatokban
talalhatunk pikkely nélkiili borponty valtozatot, kevés, hatoldali pikkellyel rendelkezd
tiikkorpontyvaltozatot, valamint oldalpikkelysoros ¢és teljesen pikkelyes pontyvaltozatot is.
Azokon a valtozatokon, melyek rendelkeznek veliik, a pikkelyek nagyméretiiek, cikloid-
alaktak és a hatso éliikkon erdsebben szinezettek. A pigmentéltsag egy haloszerli mintat hoz
1étre az allat testén, melynek szine a vilagos sziirkés-barnatol az egészen sotét olajzoldig
valtozhat. A farokalatti usz6 sargas- narancssargas szinezetii, mely az ivarnyilas teriiletére is
terjed, tobbi Gszdja barna, vagy sziirke szini. Ivarérett és ivasra kész allapotban a himeket ¢s
ndstényeket a hatuk magassaga, hasuk szélessége és puhasaga, valamint az ivarnyilas alakja és
szine alapjan kiilonboztethetjiik meg (Lehoczky és Urbanyi 2023).

ElShely igényét tekintve a hazai vizek idealisak szamara. Eredetileg az alfoldi jellegi,
nyaron felmelegedd sekély tavak és holtagak vizeihez alkalmazkodott, de megtalalhat6 folyok
also és kozépso folydsanak mellékagaiban, kiontéseikben, elmocsarasodo teriileteken, de jol
birja a viszonylag magas sétartalmat €s az oxigénhidnyt is bizonyos ideig. A leginkabb érzékeny
¢s fejlodést befolyasold tényezd a vizhdmérséklet. Fejlédési héoptimuma a 23 °C korili
vizhémérséklet, de ¢életképes még 35 °C- on, st egyes megfigyelések szerint rovid ideig a
40°C- 0s hémérsékletet is elviseli. Ennek koszonhetéen maradhatott fent a Hévizi-toban a
Hévizi torpendvésti magyar vadponty (Cyprinus carpio morpha hungaricus) valtozata. A ponty
pH optimuma 6,0- és 9,0 értékek kozt van. Ezekbdl is nyilvanvald lehet, hogy a faj sikerének
egyik titka a széles alkalmazkodo-képesség (Pintér 2015).

Eltéré éghajlatokon a ponty ivarérése kiilonbozé id6t vesz igénybe. Hazankban az
ivarérés a tejesek esetében 2-3 év, az ikrasoknal 3-4 év. Hidegebb éghajlatokon, ahol az atlag
vizhémérséklet csak ritkan éri el az optimumot, ez akar dupldja is lehet, ugyanakkor tropusi
kornyezetben ez az 1d6 egy év. Magyarorszagon a természetes ivohelyek nagy részét
elvesztették, mivel a folydszabalyozasok idején a természetes dus ndvénytakardval rendelkezd
kiontéseket felszamoltdk. Azokon a teriileteken, ahol még a természetes adottsagok fennallnak,
sem lehet rendszeres szaporodast tapasztalni, ugyanis itt a valtozd vizallas és az arvizek
kedvezotlen hatdsai kéarositjak a mar lerakott ikrdkat. A balatoni pontyallomany szaporodasanak
lehetdségei sem sokkal jobbak, mivel itt a hullamzas és a viz magas kolloidtartalma gatolja a

természetes szaporulat kialakuldsat. Ezek kapcsan érthetd, ha a hazai pontyallomany



fennmaradésa szinte kizardlag a mesterséges telepitéseken és halastavi szaporitdson nyugszik
(Pintér 2015).

A természetes szaporodas sordn a vadponty szakaszosan, koriilbeliil két héten keresztiil
ivik. Ennek az elofeltétele a viz 18-20 °C koriili atlaghémérséklete, valamint a napi
megvilagitas és a viz megfeleld6 oldott oxigén mennyisége (5-6 mg/l). Ezek a feltételek
legkordbban aprilis végén, de inkdbb majus-jinius kornyékén adottak €s hagyoményosan
egybeesnek az akacfa viragzasaval. A vadpontyok fokozatosan érlelik az ikraikat és néhany
napos kozokben ivnak a hajnali 6érakban. Csoportosan ivo halfaj. Az ivas kezdetén a tejesek
megkeresik azokat az ikrasokat, melyek leginkabb érettnek tiinnek, majd mellettiik Gszva
kovetik Oket és igyekeznek fél oldalasan testiik alsé ¢€lét az ikraséhoz lehetd legkozelebb
szoritani. Ezt a jelenséget nevezik a tejes altal az ikrasok hajtasanak, szakmai kdrokben. Mivel
az ikrés a finom szalu flivel, vagy vizindvényekkel bendtt sekély vizii teriileteket keresi fel az
ikrak lerakasara, igy ez a jelenség még természetes koriilmények kozt is igen latvanyosan zajlik.
A csapkodas egyuttal iddziti és Osszehangolja az anyahalakban az ikra és tej kibocsatasanak
pillanatat, amik helyben megtermékenyiilnek, majd a novények szalaira tapadnak, ahol a
kikelésig fejlodnek. A sekély teriiletek kiszaraddsaval, a vizszint csokkenésével vagy tul sok
ikra egymasra rakodasaval az also, megtermékenyitett ikrdk oxigénhianyban elpusztulnak,
rajtuk és a meg nem termékenyitett petéken a vizi penészgombak nagy pusztitdst tudnak
véghezvinni. A frissen kikelt larva még nem tud iszni és tovabbra is feltapadva fejlodik, és a
szikzacskobol taplalkozik, mig el nem éri az Usz6 larva kort, 3-4 nap elteltével. Ebben az
iddszakban még igen sebezhetd és potencialis zsdkmanyt jelent a ragadoz6 halaknak, rakoknak
és rovarlarvaknak is. KésObb ez utdbbiak a pontyivadek zsdkmanyat képezik. A ponty
mindenevd békés hal. Elfogyaszt magvakat, novényi részeket, de kisebb puhatestiicket ¢€s
izeltlabtiakat is. ElsO taplalékai a fiatal larvaknak a kerekesférgek (Rotatoria) és evezdlabu

rakok (Copepoda) (Horvath és Tamas 2011).

2.2. A ponty tenyésztése Magyarorszagon

2.2.1. Altalanos bemutatas

Magyarorszagon a pontytenyésztéssel kapcsolatos fejlesztomunka nagy multra tekint vissza.
Bér mar a honfoglalas idejébdl is vannak haldszattal kapcsolatos adataink, tudatos tenyésztés

nem kezdddott meg a XIX. szazad derekaig. A szerzetesek Kkolostorbeli halastavai utan
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kiilf6ldon Sziléziaban, Krakko ¢és Lublin kornyékén mar nagy halastavakban tartottak intenziv
alloményokat. Ezek a mai halastavakhoz képest mélyebbek voltak és az dlloméanyt 3-4 évente
halasztak le. A 19. szazadban attorést ért el a tégazdasagok reformalasaval Dubics Tamas.
Dubics a Duna Pozsony kornyéki artereiben természetesen ivo pontyokat figyelte meg és az ott
uralkodo kornyezeti hatasokat igyekezett mesterséges koriilmények kozt kialakitani. Az altala
képzett tavakban fiives aljzatot és sekély vizet biztositott a kihelyezett allomanynak, melyek ott
ugyanugy leivtak, mint a természetes ivohelyeken (Horvath és Tamas 2011). A modszert
kistavas ivatasnak nevezziik €és Europa-szerte elterjedt. Ebben az idoben beszélhetiink a hazai
pontyalapu togazdasagok kialakulasarol, melyek 1étrejottében Herman Otto (1888) kdzponti
szerepet jatszott. Tanulmanyaban kijelentette, hogy éghajlati adottsagaink leginkabb a ponty
tenyésztésének kedveznek, igy ezt a halfajt leggazdasagosabb tenyészteni, 1894-ben pedig meg
is alakult elsé igazi nagyméretli hazai togazdasagunk Simontornyan. A korabbi eurdpai
nemesitési trendeket folytatvan idehaza is a legjobb formakat hozd, betegségekkel szemben
ellenalld és nagy hozamu fajtakat kezdték preferalni, minek kovetkeztében a hagyomanyos
pontyfajtak eltiintek (Lehoczky és Urbanyi 2023). Annak kdszonhetden, hogy hazankban mar
az akkori legkorszeriibb technologia terjedt el a togazdasagi fejlédés igen nagy Iéptékben volt
képes megindulni. A kistavas ivatds azonban a kockdzatosabb, de nagyobb termelderejii, a
nagytavas ivatas mellett sosem kapott akkora teret hazankban. Ennek a modszernek a 1ényege,
hogy az anyahalakat nagy, tobb hektaros tavakba helyezték ivasra, ahol azok a finomszala fiivel
bevont aljzatra raktdk ikréaikat és itt nevelkedtek. Ezekbdl a tavakbdl nagy mennyiségii
egynyaras pontyot lehetett kitermelni, ami kielégitette a piaci igényeket, azonban a szaporitas
biztonsagossagi kérdése tovabbra is fenn allt, mely problémat a folyamatos kutatasokkal
igyekeztek megoldani (Pintér 2015). Az igazi attérést Woynarovich Elek (1961) eljarasanak
leirasa jelentette. Az altala kidolgozott eljaras soran az ikrasokbol lefejt ikrat és a tejesek tejét
mesterséges koriilmények kozt, tdlakban olyan oldatban keverik 6ssze, mely 10 1 tovizben 40 g
konyhasot és 30 g karbamidot tartalmaz. Az eljaras eredménye, hogy a megtermékenyitett ikra
elveszti a ragaddssagat €s elkeriilhetd a csomdsodas és az oxigénhidnybol szarmazé elhullas. A

modszer lehetdvé tette, hogy kialakuljon a ma is hasznalt keltetohazi szaporitas (Horvath 2018).
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2.2.2. Ponty takarmanyozasa

A ponty mindenevd hal. Egyarant képes felvenni a tavak allati, planktoni és magasabb
rendii ndvényi anyagait. Ez a tulajdonsag a takarmanyozasnal fontos szempont, mert lehetévé
teszi a togazdasagban az allati és ndvényi eredetli taplalékkiegészitok alkalmazasat. Ezeket
egyforma hatékonysaggal hasznositja a szervezete (Mézes 2023).

A halak energiasziikségletét kiilonbozo kiilsé és belso tényezok befolyasoljak. Ezek a viz
homérséklete €s kémhatdsa, a takarmany Osszetétele, a hal testtomege €s kora, valamint az
¢lettani aktivitasa. Beszéliink standard kornyezeti hdmérsékletrdl (SET), ami a ponty esetében
20 °C- os vizhémérséklet. A viz optimalis kémhatasa pH 6,5-8,5. Ezeken az értékeken mérték
a ponty normal energiaigényét. Ezektol eltérve a halak igényei is valtozni fognak (Pintér 2015).
A halak testméreténél lényeges a testtomeg és a testfeliilet ardnya, melyet a metabolikus
testtomeggel (MTT) hataroznak meg. A metabolikus testtomeget a kovetkezé egyenlettel
hatdrozzak meg: MTT= W% (ahol a ,W” testtomeg). Ezek alapjan is lathatd, amit a
gyakorlatban is tapasztalunk, hogy a kisebb szervezet nagyobb élettani testtomeget képvisel,
ugyanis a tapanyag hasznosulasa az életkor és testtomeg novekedésével javul (Hancz 2007).
Ezt a jelenséget az jol mutatja az 1. tdblazat, melyben a halak egyedi testtomege lathato

viszonyitva az MTT értékeikkel.
1. tablazat: A testtomeg és MTT oOsszefiiggése (Hancz 2007).

Testtomeg (kg) Metabolikus testtomeg (MTT/ kg)
0,01 3,162
0,05 2,115
0,10 1,778
0,25 1,414
1,00 1,000
2,00 0,841

A pontyok legfontosabb energiaforrdsa a taplalékban talalhato zsirok, mésodsorban pedig
a szénhidratok. Mivel a nagy zsir- és fehérjetartalmt takarméanyok allati eredetiick, melyek
emészthetdsége 80%, mig a ndvényi takarmanyok foképp szénhidratokat tartalmaznak és
hasznosulasuk 70% (Mézes 2023).

A takarmanyozas sikerességét a takarmany varhaté hozamaval szamithatjuk ki. A
természetes hozam a takarmanyhozam a kihelyezett allomany tomegén feliili ndvekedés, ezek

egylittesébdl lehet bruttd-, elvarhatd- €s netté hozamot kiszamolni. A brutté hozam az dsszel
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lehalaszott 6sszes testtomeg. Elvarhatd hozam bruttdo hozambdl levont kihelyezési testtomeg, a

nettd pedig ellentétesen a brutté hozam és a kihelyezési testtomeg egyiittes Osszege (Szlics
2000).

2.3. A ponty szaporitasa

2.3.1. Anyanevelés

A szaporitas sikerességét kritikusan meghatarozé tényezé az anyahalak felkészitésének
mindsége. Ezen beliil is az egyik legfontosabb tényezd a megfeleld tdpanyag ellatds. Ez a
szaporitasra szant halak esetében meghatarozza, nemcsak az életképes ikra mennyiségét, de az
ikra kémiai Osszetételét és az anyahalak mesterséges koriilmények kozt torténd, a szaporitassal
jaro6 stressz faktorokkal szembeni ellendllasat is. A szaporitason tulesett, ivartermékeitdl lefejt
halakat nyari tart6 tavakba helyezik, ahol az alapvetd taplalékot a t6 tragyazasaval felszaporitott
plankton szervezetekbdl, novényi részekbdl és puhatestiiekbdl fedeznek. Ezeket a folyamatokat
a keltetohazi szaporitas fejezetben (lasd. 2.3.2.) részletesebben is kifejtjiik. Ebben a nyari
szakaszban besz¢liink az anyahalak takarmanyozéasarol. A lefejt anyahalak ikrasai a fejésnél a
testtomegiik akar 10-20%-4at is elvesztik, melyek az ikra mennyiségével tdvoznak a hal testébdl
(Horvéth 2000). A halak ezt igyekeznek potolni, tovabba a kdvetkezd évi petesejteket is ebben
az idében kezdik érlelni, igy a j6 mindségli €s nagy tapanyagtartalmu taplalék elengedhetetlen.

Az anyahalak felkészitését célszerli a szaporitast megel6z0 évben megkezdeni. A
peteépitéshez sziikséges tapanyagokat a természetes taplalék mar nem tudja biztositani. A
megfeleld tdpanyag ellatast lehet a to tragyazasaval, a planktoni szervezetek feldusitasaval,
takarmany az ivartermékek képzésénél hasznosul, szemben a tavaszi idészakkal, mikor mar
kész ivartermékekkel rendelkeznek a halak. A tavaszi idészakban célszerli alacsony energidju,
magas fehérjetartalmu takarmanyokat etetni, hogy elkertiljiik a halak elzsirosodasat (Bokor et
al 2020).

A tavak fenntartd tragyazasa csak egy ideig tudja biztositani a megfeleld természetes
taplalékot, integralt, vegyes haltartdsban pedig fenn all a lehetéség, hogy a ponty
taplalékszervezeteit a veliik tartott egyéb gazdasagi és bekeriilt gyomhalak is fogyasztjadk. A
takarmanyozéas csirdztatott, daztatott gabonafélékbdl, hiivelyesekbdl ¢és malomipari

melléktermékekbdl is allhat és a halallomany testsulyanak 2-3 %-at teheti ki. Itt lehet
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megemliteni a halak algaval kiegészitett takarméannyal torténd etetését, melyet a késdbbiekben
bévebben kifejtiink. A takarmany hasznosulasa egy fontos kérdés, ugyanis a takarmanyozas a
teljes koltségek 50-70%-at kiteheti. Figyelembe kell venni a halak emésztési sebességét. Ez a
folyamat 12°C-on 40-60 ora is lehet, a nyari melegben a 26°C-os toban 4-5 ora alatt lezajlik.
Ha az emésztés ilyen gyorsan végbemegy, célszerli nem til nagy mennyiségben etetni, ugyanis
a gyors athaladassal a taplalék kevésbé hasznosul, és ezzel takarményt pazarolhatunk. A
takarmanyozast végezhetjiik kihelyezett etetdpontoknal és Oniiritds csénakokkal sdvosan is
(Horvath és Urbanyi 2000).

A takarmany felvételét ellendrizziik a kihelyezés helyén felnézéssel, 3- 4 oraval a
kihelyezés utan. Ha a takarmany elfogyott, ndveljiik a mennyiséget, ha viszont 8-10 6ra mulva
is talalunk takarmanyt, a kihelyezett adagot csokkentjiik (Horvath 2018).

A harmadik szezon végére érik el az étkezési méretet €s az 6szi lehaldszasok soran az
allomény egy részét értékesitik. A tenyésztésre tartott egyedeket a telelokben tartjdk a
szaporitasig, ekdzben megkezdddik a nyari tarold tavak -eldkészitése. A megfeleld
toelokészitést kovetden a halakat kihelyezik (Horvath és Tamas 2011).

Az arasztast kovetden az anyahalakat kihelyezziik. A nyari idészakban a halak igénylik a
nagy mennyiségli, nagy energiatartalmi takarményt a kovetkezd szezonra termelddd
ivartermékek eldallitasara. A halak testében az ivartermékek az el6z6 szezon Oszéig
kifejlédnek. Tavasszal a tapanyagpotlas sziikség esetén magas fehérjetartalmu, energiaszegény
taplalékkal torténik (Horvath et al. 2018).

Itt fontos megemliteni, hogy a tavakban folyamatosan figyelni kell a takarmany
mennyisége és felvétele mellett az oxigénszintet és a plankton mennyiséget. A halak
béltartalmat vizsgaljak, arra valo figyelemmel, hogy milyen aranyban fogyasztjak a takarmanyt
a planktonhoz képest. A planktont mintavétellel ellendrzik, 100 1 tovizben 0,5-2 ml planktoni
jelenlét megfelel6 (Horvath és Urbanyi 2000). Oxigént a nyari tartd tavakban a nagy meleg €s
a népes €s novekvo allomanyra valod tekintettel potolni kell, melyet lehet vizbefolyod és viztord
talcas berendezések telepitésével, injektorokkal, vagy lapatos szelldztetOkkel biztositani.
Nagyobb tavaknal azonban az egyszeriibb megoldas lehet motorcsonakkal kdrbejarni a tavat és

igy serkenteni az oxigén beoldddasat (Horvath et al. 2018)

2.3.2. Keltetohazi szaporitas

A szaporitas utan, az anyahalakat anyahal tart6 tavakba helyezik ki. A nyari idészakban

felvett taplalekbol épiti fel a hal a kdvetkezd évre az ivartermékeket. A nydri tartds végeén a
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halakat dsszel lehalasszak €s a jovO évben szaporitasra szant egyedeket teleltetokbe teszik. Itt a
halak a tavaszi szezon kezdetéig maradnak. Marcius végén, aprilis elején, ha a viz hdmérséklete
tartosan 10 °C folé emelkedik, a halakat ivar szerint elkiilonitik. Az ikrasokat a magas hatukrol,
telt hasukrol és puha, csillagszeri ivarnyilasukrol lehet megismerni. A tejesek teste viszonylag
zOmok, lapitott teste, ezek ivarnyilasa szogbe nyild, tovabba ekkor a tejiikk elkezd folyni. A
kérdéses egyedeket mindig a tejesekkel egyiitt taroljak (H. Tamas et al. 1982).

Az ivarvalasztas utan egy puha hasu, kisméretii ikrast egy tejessel egy tartalyba tesznek.
Ha ezek ivni kezdenek, az jelzi, hogy az allomany készen all a szaporitasra és felkésziilhetlink
a szallitasukra a keltetd hazakba, ahol a folyamat le fog zajlani. Szallitast mindig oxigénnel
dusitott vizzel teli tartdlyokban lehet végezni (H. Tamas et al. 1982)

A keltetd hazakban a halakat altaldban nagyobb méretli beton medencékbe helyezik, és
itt megkapjdk a petevalashoz, illetve a spermidcidhoz sziikséges hormondézist. A
hormonkezeléshez haszndlhaté mar korabban kinyert, feldolgozott halak hipofizise (Jaczo
1953), melyet liofilizalnak és poritva higitanak a nemnek és adagnak megfelelden. Ikrasoknal
ez 3,4- 4,5 mg/ testtomeg kilogramm, melyet egy 0,5-1 ml-es el6 adag (10%) és az azt kovetd
12 6raban egy 0,2 ml-es masodik kezelés (90%) formajaban kapjak (Aliev 1961; Antalfi 1969;
Antalfi és Tolg 1967; 1971). A tejeseket 2 mg hipofizissel kezelik egy adagban testtomeg
kilogrammonként (Urbanyi és Horvath 2004). Hipofizis helyett elterjedt eljaras GnRH
hormonkészitmények hasznalata, melyek elénye, hogy a hipofizises kezeléssel ellentétben
esetleges sikertelen fejés utan a halak nem pusztulnak el. Hormonkezelés utan az ikrasok
ivarnyilasat bevarrjak (Antalfi és Tolg 1966), hogy ne hullajtson ikrat és ne tudjon ideje koran
leivni a medencek aljara.

Sikeres hormonkezelést kovetd 12 6rés pihentetés utdn az ikrasok kozé jelold tejest
engednek, melyek ivni probalnak a legérettebb ikrasokkal. Ezeket az érett ikrdsokat vessziik ki
eloszor fejésre. A halakat altatva kezeljiik, melynek sikerességét ellendrizhetjiik az
altatokadakban a hal oldalara forditasaval. Ha a hal altatasa sikeres, nem fordul vissza azonnal.
Az altatott halakat kiveszik és szarazra torlik, majd az ivartermékeket szaraz talakba fejik (1.

abra) (H. Tamas et al. 1982).
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1. dbra: \kratermék lefejése talba (Foto.: Berecz Gergely Gdbor).

Az igy kinyert ikrat és tejet Osszekeverik termékenyitd oldattal (10 1 viz, 40 g s6, 30 g
karbamid) és kevergetni kezdik, mig az ikra a termékenyit6 oldatban megduzzad. A duzzadas
a termékenyiilést kovetd 10-20 percben szabad szemmel is lathatéan duzzadni kezd, mely egy
ora elteltével akar hatszoros novekedést is jelenthet (Hancz 2007). Ezt koveti egy csersavas
kezelés (Woynarovich 1963; 1965), mely a ragaddssagot irreverzibilisen sziinteti meg (0,5 g/l).
A kezelés soran 10 liter ikrdhoz 1 liter csersavas oldatot adnak, majd felkeverik és hagyjak
iilepedni, utdna pedig ledntik és 4tmossék tiszta vizzel. Az atoblitést legaldbb haromszor
megismétlik.

A termékenyitési eljaras hatdsara az ikraszemek akar 90%-a is megtermékenyiil, ami a
természetben tapasztalt 50-60%-al szemben igen nagy javulas. A termékenyiilt és megduzzadt
szemeket Zuger-edényekbe helyezik (2. abra), ahol alland6 vizatfolyast biztositanak és
szabalyozni tudjak annak mértékét. Itt torténik az ikraszemek érlelése. A harom napos
embriogenezis alatt az ikratételeket tobbszor kezelik, a vizi penészgombak kartétele ellen. A
vizaramlast ugy allitjak be, hogy eldszor az érzékeny szedercsirara valo tekintettel alacsony,
késobb a tobb oxigént igénylé és bomlastermékeket hatékonyabban kijuttatdé nagyobb
vizétfolyast biztositanak a Zuger-iivegekben. Kikelés eldtt a larva az ikraban mocorog, koptatja

az ikra falat (H. Tamas et al. 1982).
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2. dbra: Zuger-iivegek keltetéhdzban (Foté: Berecz Gergely Gabor).

Az elsé larvak kikelését kovetden a vizatfolyast megsziintetik, hogy az un. ,.kelési enzim”
feldusulasa és a keletkezO oxigénhidny szinkronizalja a kelést. A kikelt larvakat nagyobb
edényekbe helyezik, mint amilyen a 3. abran lathato, tigyelve a sériilékeny larvak épségére. Az
edényekben ujra szabalyozhato vizatfolyast és olyan feliiletet biztositanak, melyekre a larva fel

tud tapadni.

3. dbra: Ponty larvik tarolé edény falara tapadva és vizben lebegd ki nem kelt ikrik (Foté: Berecz

Gergely Gdbor).
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A larva az els6 3-4 napban még nem képes az edény falara tapadva fejlodik tartalékaibol.
A 3-4. napra elkezdenek Uszni a zsenge larvak és tigynevezett gyertydzé mozgast végeznek a
tartalyban, melynek soran megtoltik tszoholyagjukat gazzal és képesek lesznek a rendes
uszasra. Ezen a ponton mar felélték a szikzacskojuk tapanyagraktarat és elkezdenek taplalkozni.
A larvak érésének Osszehangoldsa érdekében egy-két alkalommal etethetd fott tojasbol késziilt
turmix. A tojasturmix-szal késleltethetjiik a kihelyezésiiket az ivadékneveld tavakba, mig az
Osszes uszni nem kezd. A kihelyezéssel kikeriilnek a keltetd hazbol és ezzel a keltet6hazi
szaporitasi szakasz lezarul (Horvath et al. 1985a; 1985b). Ezt kovetéen a nélkiilozhetetlen
természetes taplalékhoz is hozzajutnak, amelyet az elsé idOszakban kerekesférgek, majd

alsorendii rakok képviselnek.

2.4. Az algak, mint taplalékkiegészitok szerepe a takarmanyozasban

2.4.1. Elettani szempontok

Az algak szerepe az allattenyésztésben az elmult 40 évben nagy fejlédésen ment
keresztiil. Az algdk egy polifiletikus csoportositds, tagjai nem képeznek természetes
rendszertani csoportot és becslések szerint kdzel 10 000 fajt foglal magéaba (Szabo et al. 2014)
Kezdetben az algat ¢lelmiszerforrasként, human taplalkozasra termesztették. Japanban és Korea
egyes terliletein mar a kezdetben létesitettek algafarmokat a népesség ellatasara (Benemann
2016). Manapsag ez a szektor egyre kisebb teriiletet foglal el az algak felhasznalasi palettajan.
A kovetkezOkben részletesen kitériink az algak allati takarmanyozasanak lehetdségeire, élettani
hatasukra és beltartalmi tulajdonsagaikra, ugyanakkor emlitést kell tenniink két, 1ényeges és
jovObe mutatd kutatasrol is, melyek az algdk tovabbi felhaszndlasat sejtetik. Kutatasokkal
kimutattdk, hogy az alga alapu étrend kiegészitOk hasznalta segitette az izomregeneralodast
(Bell et al. 2017), valamint pozitiv hatassal volt a majgyulladas gyogyulasara (Neyrinck et al.
2017).

A mikro- és makroalgak takarmany kiegészitoként valo felhasznalasa mar régota bevett
szokas az allattenyésztés kiilonboz6 teriiletein. Vincze (2012) megallapitasa szerint ,,A
mikroalgdk oOsszetétele megkozeliti az allati  test oOsszetételét, ezért kezdetben a
takarmanyozasban olyan mértékben hasznaltak fel, hogy a fehérje sziikséglet 50%-at fedezze.”
Szamos kisérlet kutatta, hogy kiilonb6zd hazidllatok termelékenységére milyen hatassal van az

algdval dusitott takarmanyozas. Az egyes algafajok tdpanyagtartalmat dsszehasonlitva egyéb
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gazdasagi taplalék kiegészitokkel latszik, hogy a vizsgalt algafajok beltartalma eléri azokét,
melyet a 2. tdblazat szemléltet (Mészaros 2012).

2. tdablazat: Egyes algafajok és mds kereskedelmi  forgalomban kaphaté taplalékkiegészitGk

osszehasonlitasa (Mészaros 2012).

Nyers |Nyers Asvanyi | Brutto
Nyers - :
lipid szénhidrat |anyag |energia
fehérje [%]
[%6] [%6] [%6] [MJ/kg]
Halliszt 63,0 11,0 - 15,8 20,1
Baromfi
58,0 11,3 - 18,9 19,1
takarmany
Kukorica sikér |62,0 5,0 18,5 48 21,3
Szo6ja 44,0 2,2 39,0 6,1 18,2
Buzadara 12,2 29 69,0 1,6 16,8
Spirulina 58,0 11,6 10,8 13,4 20,1
Chlorella 52,0 7,5 24,3 8,2 19,3
Tetraselmis 72,2 14,0 454 11,5 18,0
Schizochytrium |12,5 40,2 38,9 8,4 25,6
Gracilariasp? [34,0 1,5 37,1 26,9 13,4
Gracilariasp? [10,0 0,9 50,1 34,0 11,2

1- Halneveld elfolyo szennyvizében tenyésztett, 2- Természetes éléhelyen gyiijtott (Mészaros 2012).

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy az algak természetes anyagai jobban hasznosulnak
allati emésztés sordn, mint a mesterséges készitmények. Azon kiviil, hogy vitaminokban
gazdagok, képesek karotinoidokat szintetizalni, melyre rajtuk kiviil csak bizonyos
mikroorganizmusok, gombak és magasabb rendli névények képesek, az allatok azonban nem.
Azonban az allati szervezeteknek sziikségiik van karotinoidokra az egészséges fejlodéshez, s6t
baromfik tojasaban novelheti akar 15%-al a tojassargéja pigmentaltsagat (Mészaros 2012.). Az
algak ezen kiviil j6 forrasai a tobbszordsen telitetlen zsirsavaknak. Az allati szervezet ilyen
zsirsavakat csak linolsav és linolénsav felhasznalasaval tud eldéllitani, megfeleld enzimek
hidnydban. Az algdk 16-18 szénatom szamu telitett zsirsavakbol képesek ®-3 EPA-t
(eikozapentaénsav) és DHA-t (dokozahexaénsav) elddllitani. A 3. tablazat n¢hany algafaj

zsirsav tartalmat mutatja be razott lombikos kulturaban (Szabo et al. 2014.):
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3. tdblazat: Mikroalgdk zsirsav tartalmanak bemutatdsa (Szabé et al. 2014).

EPA tartalom (%)
Mikroalga Biomassza zsirsav Lipidben Biomasszaban
tartalma (%)
Cylindrotheca fusiformis 24,4 7,2 1,8
Navicula pelliculosa 25,4 9 2,3
Nitzschia angularis 7,7 24,7 2,2
Porphrydium cruentum 6,8 3,7 0,3
Pavlova gyrans 21 8,3 1,7
Prymnesium parvum 12 23,3 2,8

Az algak tovabba tartalmaznak aminosavakat is. Az algak koziil kiemelked6 a Spirulina

platensis faj, mivel teljes tapértékii alternativa, tartalmazza az dsszes aminosavat, vitaminokat,

¢s sejtfalai celluloz nélkiiliek, minek koszonhetden jobban hasznosul az allatok szervezetében.

Az algdk aminosav tartalmat vizsgaltak Szabo et al. (2014) 100 g fehérjében, melyet a 4.

tablazat mutat be.

4. tablazat: Mikroalgdk aminosav tartalma,

g/100 g fehérje (Szabé et al. 2014).

Mikroalga Alanin | Cisztein | Glutami | Lizin | Metionin | Fenil- | Tirozin
n alanin

Chlorella 9,4 na. 13,7 6,4 1,3 55 2,8

vulgaris

Dunaliella 7,3 1,2 12,7 7 2,3 5,8 3,7

bardawil

Spirulina 9,5 0,9 10,3 4,8 2,5 5,3 5,3

platensis

Aphanizomen | 4,7 0,2 7,8 3,2 0,7 2,5 na.

on flos-aquae

Pontyok takarméanyéanak algaval torténd dusitdsara mar kordbban is voltak kisérletek.

2019-ben egy kisérlet soran négy véletlenszerlien osszeallitott pontyanyakbdl allo csoportot

alkottak, melyek hagyomanyos tapot, Chlorellaval dusitott tapot, szennyvizen tenyésztett alga

széaraz biomasszdjaval dusitott tapot és toxikus cianobaktériummal dusitott takarmanyt etettek.

A dusitott takarmany mindharom esetben a takarmany 10%-at tette ki. A kisérlet 29 napig

tartott, minek utdna a halak kiilsé és belsé mindségi mutatdit dsszevetették. Azt tapasztaltak,
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hogy a Chlorella algaval dusitott tdpon nevelt halak hiisosszetétele kedvezébben alakult a tobbi
csoporthoz képest. Valamint mindkét algas csoport szervezetében magasabb zsirmennyiséget
¢s nagyobb telitetlen zsirsavmennyiséget mutattak ki (Kopp et al. 2019).

Sobczak et al. (2020) vizsgaltak az -3 PUFA (polyunsaturated fatty acid, tobbszorosen
telitetlen zsirsav)-das takarmannyal (Schizochytrium sp. liszt és lazac olaj) etetett halak
husmindségét, annak dsszetételére €s zsirsav profiljara valo tekintettel. Ezen feliil megfigyelték
az étkezési mindségi jellegeket, mint a szin, textara és iz. Azt tapasztaltak, hogy a vizsgalt halak
husaban a dusitott takarmany hatasara a fenti mutatok mind megvaltoztak. Az ilyen tappal
takarmanyozott halak kevesebb fehérjét és tobb nyers zsirsavat és vizet tartalmaztak,
ugyanakkor az érzékszervi biralaton negativan szerepeltek. A husban kémiai vizsgalatok soran
magasabb PUFA-t, ®-3 PUFA-t, 0sszes EPA-t (eikozapentaénsav) ¢és DHA-t
(dokozahexaénsav), o -3/ @ -6 aranyt és kisebb aranyban teljes MUFA (monounsaturated fatty
acid, egyszeresen telitetlen zsirsav)-t mértek, mint a kontroll csoport hagyomanyos tappal
etetett egyedeinél. Tovabba kimutattak, hogy a kisérletben a Schizochytrium sp. liszttel dasitott
takarmannyal etetett halak a lazac olajos csoporttal szemben jobb eredményeket mutattak

zsirsav Osszetétel tekintetében kisebb iz mindségi romlas mellett (Sobczak et al. 2020).

2.4.2. Hatas az ikra minéségére és a szaporitasi mutatokra

A lipidek és az ket alkoto zsirsavak a fehérjékkel egyiitt élettani szempontbo6l rendkiviil
fontos szerves alkotoelemei a halak szervezetének. Fontos szerepet toltenek be az ivarsejtek
termelésében, és az embrid-, illetve larvafejlédésre is donté hatast gyakorolnak. A halakkal
kapcsolatban szdmos tanulmany kimutatta, hogy Osszefliggés van a szaporodas
eredményessége ¢s az ivarsejtek zsirsav-Osszetétele kozott.

A legtobb édesvizi hal ikraja n-6 PUFA-t tartalmaz nagyobb mennyiségben, kiilonosen
tekintettel a 20:4n-6 (arachidonsav) és 18:2n-6 (linolsav) zsirsavakra (Wiegand, 1996). A ponty
ikrajaban talalhat6 PUFA-k nagyon fontosak a megtermékenyités sikeressége és a larvafejlodés
szempontjabol (Mukhopadhyay és Ghosh 2003).

Szamos egyeb tanulmény bizonyitotta, hogy tobb, az ikra mindségét jelzé mutato, koztiik
a termékenyiilési és a kelési szdzalék, valamint a larvakori talélés pozitivan korrelalt a
megnovekedett n-3 HUFA-szinttel (pl. tengeri durbincs (Sparus aurata), tengeri siigér
(Dicentrarchus labrax) (Gonzalez-Félix et al. 2019). Zebra danidoban (Danio rerio) kimutattak,

hogy az n-3 és n-6 zsirsavak kiegyensulyozott aranya javitja az ikrasok szaporodasi
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teljesitményét €s noveli a kelési szazalékot (Jaya-Ram et al., 2008). A zsirsavak jelentdsen
befolyasoljak az ikrak és a larvak mindségét a csaposiigérben (Perca fluviatilis) és a pontyban
(Mukhopadhyay és Ghosh 2003).

Az ikra zsirsav-Osszetétele szamos tényezo6tdl fiigg. A zsirsavprofilok valtozasanak
legfontosabb okai a fajok kozotti kiilonbségekre és a tenyészallomany takarmanyozasara
vezethetOk vissza. Az embridgenezis és a nem-taplalkozo larva fejlédése soran a tdpanyagok
»anyai uton biztositottak”, és a vitellogenezis sordn keriilnek be a petesejtbe. Azt is
megallapitottak, hogy az ikra zsirsavprofilja kiilonbozik a fogsagban tartott €s a vadon €16 halak
kozott, tehat a kornyezeti feltételek jelentds hatassal vannak a halikra biokémiai dsszetételére
(Krautz et al. 2010).

A halfajok ikrajanak és ivadékanak mindségét befolyasold tényezo egy része endogén: a
genotipus, a tenyészallomany kora és mérete, a petefészek jellemzdi, a fejlodd ikrak mérete és
ivarsejtek kora (Carillo et al. 2000). A tényez6k masik része exogén: az ikrak felszinének
bakterialis fertézése, ikrakezelés, tenyészallomany takarmanyozasa. A halak szaporodasanak
sikerét nagyban meghatarozza a halak taplaltsagi allapota, az életkor, a termékenység, az
ikraméret, az ikrak kémiai Osszetétele és az embrionalis fejlédés is (Carillo et al. 2000).
Edesvizi halakban az embrionalis fejlddés a szikzacskoban talalhato tartalék tapanyagoktol
fligg. Kutatasok bebizonyitottdk, hogy a szikanyag 0sszetételét a takarmanyozason keresztiil
befolyasolni lehet.

Az anyaallomany takarmanyozéasa befolyasolhatja a szaporodasi folyamatokat, beleértve
a fekunditast, az ivasi gyakorisagot, a szikanyag Osszetételét és az ikra mindségét (Bobe et al.
2009). Azonban a takarmanyozas hat4sa a szaporodasi folyamatokra és/vagy az ikra mindségére
nem minden halfaj esetében bizonyitott, elsdsorban azon fajoknél, ahol a tenyésztési
technologia még fejlesztés alatt all. Meg kell jegyezni azt is, hogy a taplalkozas specifikus
hatasait nehéz meghatdrozni és értékelni, elsésorban az eltérd kisérleti koriilmények és az
alkalmazott modszerek miatt.

Kimutattak, hogy a nyersfehérje szazalékos aranya az anyahalak takarmdnyéaban hatassal
van az ivas idOpontjara és az ivadékok tulélésére a nilusi tilapiaban (Oreochromis niloticus)
(Siddiqui et al. 2008). A takarmany fehérjetartalmanak novelése javitotta a sziildallomany
novekedését és a larvak talélését. A termékenység viszont szignifikdnsan magasabb volt
azoknal a halaknal, amelyek kevesebb fehérjét kaptak (25-35%, szemben a 40-45%-kal.
Hasonloképpen Watanabe et al. (1984) megallapitotta, hogy a szivarvanyos pisztrang
(Oncorhynchus mykiss) altal termelt ivarsejtek mindsége jobb volt alacsony fehérjetartalmu

(30%) takarmany esetében, mint a magasabb fehérjetartalmu tapnal (57%).
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A lipidek Osszetétele a tenyészhalak takarméanyozéasanak kritikus eleme, mivel a lipidek
biologial szerepe sokrétli: sejtmembranok alkotoelemei, energiatarolas és jelatvitel feladatokat
is ellatnak. Az esszencidlis zsirsavak fontosak az embriondlis és a larvafejlédés soran €s a
megmaradas szempontjabol. A tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PUFA-k) beépitése az

étrendbe kiilondsen fontos, mert a halak nem képesek ket szintetizalni (Mézes 2000).
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3.  Anyagok és modszerek

3.1. A Szegedfish Kft. bemutatasa

A Szegedtol észak-keleti irdnyban talalhat6 Fehérto évszazadok alatt alakult ki, mint a
Dél-Alfold természetes vizgylijtd medencéje, amely jelentés mennyiségli vadviz tarolasara volt
alkalmas. A belvizzel évtizedek alatt Osszehordott sziks6 nyaron, a magasabb helyeken
visszamaradt és fehér foltokban , kiviragzott”. Innen a gazdasag neve, Fehérto.

Szeged Viaros Kozgytlilése 1930. oktober 27-én dontott a Szegedi Halgazdasag
létrehozasardl, a teriilet mez6gazdasagi hasznositasarol. A Fehértoi halastavak épitése 1960-ig
tartott majd 1979-1982 kozott a Gyevi fertd teriiletén egyszerii gazdasagi tarsulas keretében —
a Fehértoi halastavakhoz kapcsolodéan megépiilt az Uj halasto I-1I iiteme. A Szegedfish Kft.
1993. évtél kezdédden a Szegedi Allami gazdasag jogutodjaként folytatja a togazdasagi
haltermelést. A gazdasag 3 iizemegységben (Fehértd, Sandorfalva, Ujhalasté) teriileten folytat

togazdasagi haltermelést (Sztand, 2018). A gazdasag teriiletének hasznositasarol az 5. tablazat

tajékoztat.

5. tablazat: A gazdasag terlileti elosztasa
Miivelési ag Teriilet Aranykorona érték
szanté 0,5 ha 8,41 Ak
halasto 1923,7 ha -
nadas 47,5 ha 1488,16 Ak
gyep-legelo 17,3 ha 10,16 Ak
KIVETT 93,4 ha -
Osszesen: 2082,4 ha 1506,73 Ak

A natrium-karbonatos halastavak sik vidéken 1étesiiltek, ezért az ugynevezett kortltéses
tipusba tartoznak. A halastavakat terepszint felett mesterséges toltések veszik koriil, melyeken
a kozlekedés csak kisvasuttal, illetve az 01j tavakon, lizemi Gton oldhaté meg. A térendszer
vizforgalma a viziigyi hatosag altal kiadott iizemeltetési engedély szerint, az Algydi fOcsatornan
keresztiil zajlik. A vizkormanyzas zavartalan biztositasarol 116 db zsilip és 8 db atlagosan
egyenként 750 1/s vizszallitd képességli elektromos szivattyt gondoskodik. A halastavak éves

lekotott vizmennyisége dsszesen 32 millié m®. A téli belviz tarolasi kotelezettség miatt az 8szi
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lehalaszast kovetden 11 millio m® viz befogadasat kell biztositaniuk. A neveld tavak feltoltése
marcius honaptol a Tisza-folyd vizével kezdddik. A nagyobb halhozam elérése érdekében —
junius elejétdl- az elparolgott vizmennyiséget szintén a Tisza — foly6 vizébdl potoljak. A tavak
feltoltésénél minden esetben kiilonboz6é méretii halracsokat hasznalnak (Mucsi 2014). Az
elmualt évtizedekben tortént fejlesztések  eredményeként kozel 2100  hektaros
halastérendszerben, koszonhetden a kiilonleges foldrajzi adottsdgoknak (mikroklima,
talajadottsagok, kedvezo vizellatas, stb.), valamint az itt dolgoz6é mérnokok kutatdémunkajanak,
a tavakban eldallitott halak élvezeti,- és tenyészértéki tulajdonsagai kivaldak. A tarsasag tobb
évtizedes kutatomunkdja eredményeként a helyi adottsagokhoz jol alkalmazkodo, genetikailag

ellenalld, zsirszegény és tiszta izii, allamilag elismert 6nallo tajfajtat tenyésztett ki: a Szegedi

Tiikros Pontyot, mely a 4. abran lathato (http2).

=

e

4. dabra: Szegedi tiikros ponty (Fotd: Solymosi Enikd)

A kortoltéses halastavakban a kovetkezd halfajokat termelik, fehér busa, amur, csuka,
sziirke harcsa a HACCP Elelmiszerbiztonsagi rendszer alapjan, szigorfan ellendrzott
technologia szerint (http2).

A halak szaporitasat tenyész szelekcioval kialakitott torzsallomanybol szarmazo ikras és

tejes egyedek segitségével, mesterséges termékenyités modszerével végzik. A gazdasag az
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agazati minisztérium altal elismert, tenyésztd szervezetként akkreditalt keltetd allomast
tizemeltet (http2).

A tavak szaporitdoanyaggal torténd folyamatos ellatasa érdekében évente 2,5-3 millié db
ivadékot kell biztositani, ezért a keltetbhazban egy-egyegy idényben 40-50 millio ikrat kell fejni
¢s termékenyiteni. A térendszerbe kikeriil valamennyi halat mesterségesen szaporitjak.

A szakallatorvos folyamatos jelenléte, a rendszeres viz vizsgéalatok — bioldgiai, kémiai-
¢s az ellendrzott mindségli takarmany felhasznélds, garancia a kivald mindségi halhus
eloéallitasara (http2).

A hosszu, kozel 3 éves termelési ciklus miatt elengedhetetlen, hogy a termelés minden
fazisaban szakszer(, fegyelmezett munka folyjon. Az éves haltermelés 1800 tonna. Eldallitanak
bel- és kiilpiaci értékesitésre ivadékot, tenyész-, sport-(horgasz) és étkezési halat. Az
értékesitett halak mintegy 30-40 %-a évtizedek Ota az EU orszagaiban taldl gazdara. A tobbi
halat hazai horgaszegyesiileteknek, kereskedelmi és vendéglaté egységeknek, valamint
tarsgazdasagoknak értékesitik. Kdszonhetden a technikai, technologiai fejlesztéseknek, igény
szerint folyamatos ellatast tudnak biztositani a kiilonb6z6 faji és korosztalyu halakbodl vevoik
szamara (Mucsi 2014).

A cégrészt vesz a dél-alfoldi régio halellatasaban (pl. Baja és térsége, Szeged és kornyéke
stb.) tovabba jelen van a kiilonb6z6 haldszléf6zé versenyeken és halfesztivalokon (pl.: Bajai
Hal4aszléf6z6 Neépilinnepély, Nemzetkozi Szegedi Tiszai Halfesztival, Budapesti halfesztival,
stb.). A halgazdasag vezetése kezdettdl fogva kiemelt figyelmet fordit a hazai és nemzetkdzi
kutatasi eredmények megismerésére €s azok hasznositasara. Részt vesznek a magyar szakmai
szervezetek munkajaban és azok kiilfoldi kapcsolatainak apolasaban (Mucsi 2014).

A tarsasdg az orszag halellatdsdban betdltott szerepe mellett fontos feladatot lat el a
természetvédelem, a vizgazdalkodas és az intenziv agrargazdalkodas Osszekapcsoldsaban. A
torendszer a Pusztaszeri T4jvédelmi korzet részeként a NATURA 2000 hatalya alé tartozik,
ezen belill a tavak nagy részére a vizes élohelyeket szabalyoz6 Ramsari Szerzddés eldirasai is
vonatkoznak. A természetvédelmi teriiletként is funkciondlo halastavakat bel- és kiilfoldi
természetbaratok, hivatdsos és amator ornitologusok, valamint természetfotdsok rendszeresen
felkeresik, akik szivesen latott vendégek (http2).

A SZEGEDFISH Kft. az orszdg halellatdsaban betoltott szerepe mellett fontos
feladatanak tartja a vizes ¢€lohely megdrzését, az eredményes természetvédelem,
vizgazdalkodas és haltermelés érdekében. A nagy kiterjedésli nddas, mocsaras, vizeny0ds és bo
taplalékot biztosito teriilet szinte magnesként vonzza a védett madarakat. Egy ornitologiai

statisztika a Fehérton fészkeld, atvonuld téli vendég és ritkan eléforduld fajok egyiittes szamat
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211 fajban rogziti. A halasté rendszer természetvédelmi kezeldje a Kiskunsagi Nemzeti Park
Igazgatosaga (Mucsi 2014).

A Szegedfish Kft. telephelyén 2007 decembere 6ta megljult formaban mikddik a
Halarusité és Halfeldolgozo iizemegység. Ennek keretein beliil minden tigyfél kiszolgalasa
megoldott, akik sajat maguk, otthon kis tételben szeretnének finom, friss, izletes halat késziteni.
A Kft. csak garantéltan egészséges, friss, sajat halat hoz forgalomba, illetve dolgoz fel. Minden
feldolgozott tétel 24 oran beliil értékesitésre keriil. Az igényeknek megfeleléen arusitanak
tisztitott és filézett halat. Ponty egész évben, a tobbi halfaj pedig id6szakosan all a vasarlok

rendelkezésére (http2).

3.2. Az anyahalak felkészitése a szaporitasra

A pontyanyakat a 2022-es és 2023-as Oszi lehaldszast kovetden egy 10 hektaros toba
helyezték, ahol a téli iddszakot toltotték. A toba az ikrasokat és a tejeseket egylitt helyezték ki.
A t6 lehalaszéséara kovetkezd év aprilis honapban kertilt sor, amikor a vizhémérséklet 15 °C-
kortl alakult. A lehalaszast és az ivar szerinti szétvalogatast kovetden az ikrasokat és a tejeseket
kiilon tavakba raktak. A tavak mérete 800 m?, egy-egy kis teleldbe 80-90 hal keriilt. A
vizhdmérseklet emelkedése mar lehetdvé tette a takarmanyozas megkezdését. A sziil6halak
egyik felét hagyomanyos, a masik felét ,,algas” tappal etették. Az alga koncentracioja a tapban
2023-ban 1,0 %, 2024-ben 3,0 % volt. A kezelt anyaallomany felkészitéséhez hozzavetdlegesen
1,0 tonna tapra volt sziikség. A dusitashoz sziikséges alga mennyisége 30 kg volt. Az alga tapba
torténd bekeverést a szarvasi takarmanyiizem végezte el. Az algas tappal (és kontroll tappal)
torténo etetés idotartama a szaporitas idépontjatol fiiggden 4-6 hét volt. Az anyédkat a szarvasi
Haltap Kft. ponty anyatapjaval etették, melynek Osszetétele a kovetkezOképpen alakult:
szarazanya: 88,0 %, nyersfehérje: 27,0 %, nyerszsir: 3,8 %, nyersrost: 2,3 %, nyershamu: 4,7
%. Az algas csoport alga kiegészitést (Chlorella spp., Scenedesmus spp., Coelastrella spp.,
Acutodesmus spp.) kpott, a kordbban részletezett koncentracioban. Az alga kiegészitéshez az

algakészitményt a Zoldségcentrum Kft. biztositotta.
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3.2.1. Az ikrasok felkészitésének hatasa a szaporitasi mutatokra

A pontyok keltetéhazi szaporitasara a 2023 és 2024 évek mdjusanak masodik felében
keriilt sor. A pontyok szaporitdsa az évtizedek ota alkalmazott, hagyoméanyos eljarassal
tortént.

A vizsgalatok soran a termékenyiilési %, a beérési %, valamint a pszeudo-gonado-
szomatikus index (PGSI) voltak a vizsgalt szaporitasi mutatok. A termékenytiilési % fontos
szaporodasbioldgiai és szaporitdsi mutatd, melynek alakuldsa nagyban meghatirozza a
szaporodas / szaporitas hatékonysagat. ElsGsorban az ivarsejtek mindségétol fiigg, de a
mesterséges termékenyités technoldgidja, valamint a szaktudas is meghataroz6. A
hormonkezelés eredményességét jellemezhetjiik a beérési szazalékkal. Ezzel kifejezziik, hogy
a hipofizalt halak hany szazaléka reagalt a kezelésre. A beérési % mutatja meg az ovulalt halak
aranyat az Osszes kezelt alany egyedszamahoz viszonyitva. A PGSI szazalékérték, amely
egyedszinten fejezi ki az egy testtomeg-kilogrammra jutd lefejt ikra mennyiségét. Az

ikraproduktum egyik hiteles mérészama, melynek meghatdrozdsa nem koveteli meg az

crer

e beérési %: ovulalt halak szama/kezelt halak szama
e pszeudo-gonado-szomatikus index (PGSI)

o (lefejt ikra tomege/hal tomege fejés eldtt) x 100
o termékenytilési %:

o (megtermékenyiilt ikrdk szama / termékenyitett ikrdk szdma) x 100

3.22. A hagyomanyos és az algis tappal etetett pontyoktol lefejt ikra

zsirsavosszetételének meghatarozasa

A lefejt ikra zsirsavosszetételének meghatidrozdsa sordn, a tobbszordsen telitetlen
zsirsavakra, az omega-3 ¢és omega-6 zsirsavakra fokuszaltunk, kiilonos tekintettel az
eikozapentaénsavra és a dokozahexaénsavra. Ezek azok a zsirsavak ugyanis, melyek leginkabb
hatassal vannak az ovulalt ikra mindségére.

Az n—3 zsirsavak vagy omega-3 zsirsavak olyan telitetlen zsirsavak, melyekben az utolso
telitetlen szén-szén kettds kotés az n— 3 pozicidban taldlhatd; azaz a zsirsav lancvégi
metilcsoportjatdl 3 kotésnyire. Az esszencidlis n— 3 zsirsavak kozé tartoznak a tobbszorosen
telitetlen alfa-linolénsav (ALA), eikozapentaénsav (EPA), és dokozahexaénsav (DHA). A
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halak szervezete nem képes az n— 3 zsirsavak de novo szintézisére, de a 18-as sz€énatomszamu
n— 3 zsirsav alfa-linolénsavbol el6 tud allitani 20 és 22 szénatomos telitetlen n— 3 zsirsavakat

(példaul EPA-t illetve DHA-t) (Mukhopadhyay és Ghosh 2003).

A zsirsav tartalmat a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatdsi Kozhaszni Nonprofit Kft.
munkatarsai végezték az intézet sajat laboratoriumaban. . A zsirsav tartalmat metil-észter
képzéssel (FAME) mérik, amellyel a minta zsirsavosszetétele és az egyes zsirsavak
koncentracioja adhaté meg. A vizsgalat soran a mintdt antioxidans jelenlétében metanol-
kloroform-sésav harom komponensti rendszerben 90 °C-on feltarjak, melynek hatasara a
mintaban talalhato karboxil csoportokat tartalmazo vegyiiletek metilészterekké alakulnak. A
harom komponensli (terner) rendszer egyensulyat viz hozzaaddsdval megbontjuk, ennek
hatasara a kloroform fazisbol a zsirsavak gdzkromatografids modszerrel elvalaszthatova valnak.
A metilésztereket tomegspektrofotométer segitségével detektaljuk. A kapott eredményeket mg
/ g mértékegységben adjuk meg.

A zsirsavanalizis soran a kovetkezé vegyszereket és eszkozoket hasznaltuk; -20 °C-0s
fagyasztd, 20 ml-es HS fiolatteflon zaréelem, Mettler Toledo , ER 120-A tipusu analitikai
mérleg, automata pipettak, Hamilton-tiik, Pasteur-pipettak, tiveggyongy, laboratoriumi vortex,
Memmert szaritoszekrény, Heraeus Biofuge Pico centrifuga, HPLC fioldk, Aglient 6890N
gazkromatograffal  kapcsolt Aglient 5975  tomegszelektiv  detektor (DB- 23
(60mx0,25mmx0,25um) allofazis, 6.0-as tisztasagl hélium mozgdfazis), AOC-5000 CTC PAL
automata mintavalto, Enhanced ChemStation E.02.02.1431 verzioju szoftver.

A méréshez 50 mg mintat headspace iivegekbe (HS, Chromacol 20-HSV T717) toltiink,
majd a mintahoz 4 ml kloroform (50 v/v%) -metanol (45 v/iv%) -s6sav (5 v/v%) elegyet adunk
hozza. A géazteret 5.0 tisztasdgu nitrogén géazzal kioblitjiik, ezutan a lezart tiveget 90 percig
90°C-on észterezzilk. A mintak szobahémérsékletre hiilését kovetden 4 ml desztillalt vizet
adunk hozzajuk, majd 5 percig razatjuk és 2000 rpm-en centrifugéljuk. Az als6 fazisbol ~2 ml-
t viztelenitlink, vizmentes natrium szulfatra pipettazzuk. A viztelenitést kovetden 1 ml mintahoz

kloroformot adunk majd ebbdl a 2 pl-es mintdkat gazkromatograffal analizaljuk.

3.2.3. A hagyomanyos és az algas tappal etetett pontyoktol lefejt ikra gliikéz és

fruktoz tartalmanak meghatarozasa

28



A nedves mintat liofilizaltuk, majd az igy kapott mintdbol 1:10 aranyt desztillalt vizes
kivonatot készitettiink és 60 percre 50 °C-os szaritoszekrénybe helyeztiik. Lehiilést kovetéen
minden mintabol kivettiink 1 ml-t 1,5 ml-es eppendorf csébe. A mintakat 10000 rpm-en 13
percig centrifugaltuk €s a feliiliszobol dolgoztunk tovabb. Az ikramintak esetén azok 10-szeres
higitasaibol (900 ml H20 + 100 ml mintafeliiluszo) 10 ml-t mikrobetétes HPLC fiolaba
pipettaztunk és hozzaadtuk a cukor jelzett ISTD 10 ml-ét. Szarazra parlast kovetéen 50 ml
diklérmetant adtunk a mikrobetétekbe és 560 mbar-on ismét szarazra paroltuk a mintakat. A
beparlasi maradékhoz 20 ml frissen készitett metoxiamin oldatot adtunk és 45 percre 40 °C-0s
szaritoszekrénybe helyeztiik. Lehiilést kovetéen 50 ml BSTFA-t adtunk hozza és 70 °C-on 90
percig inkubaltuk. A mintakat szobahdre hiitottiik, vortexeltiik és legalabb 1 orat allni hagytuk,
majd mértiik. A méréseket egy Agilent gazkromatograffal kapcsolt tomegspektrométerrel (GC-
MS) végeztiik.

3.2.4. Adatok elemzése

A statisztikai értékeléshez a MINITAB statisztikai programcsomagot hasznaltuk. Az
adatokat kétmintas t-probaval és varianciaanalizissel értékeltiikk p < 0,05%-0s valoszintiségi
szinten. Az adatokat tovabba Microsoft Excel segitségével elemeztiik és Microsoft Word 2013
¢s Excel 2013 segitségével szemléltettiik. A beérési adatokat Chi-négyzet probaval

hasonlitottuk Ossze.

4. Eredmények és értékelések

4.1. Az ikrasok beérési szazalékanak alakulasa

Az ikrasok beérésére vonatkozo adatokat a 6-7.- tablazatok foglaljak Gssze.

A 2023. évi szaporitasi idészakban a masodik szaporitaskor (mdjus 31.) az algas
csoportban szignifikansan magasabb volt a beérési szazalék. A Chi-négyzet proba szerint 2024-
ben az elsd szaporitas alkalmaval (mdjus 13.) a hagyomanyos tdppal etetett csoport, a harmadik
szaporitaskor (mdjus 27.) az algas tappal etetett csoport teljesitett jobban szignifikans
mértékben. A masodik szaporitaskor (mdjus 21.) és az adatok Osszevonasa utdn a statisztikai
proba nem mutatott kiilonbséget a két csoport beérési szdzaléka kozott. Feltételezésiink szerint
a kiilonbségek az ikrasok kozotti egyedi kiillonbségekre vezethetdk vissza és nem a feletetett

takarmany minéségére.
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Egy kordbbi elemzés a Szegedfish Kft keltetbhdzdban végzett pontyszaporitas

hatékonysagat vizsgélta 18 szaporitasi iddszak adatainak feldolgozasat kovetden. A 18 évre

vonatkoz6 atlagos beérés 59,7 % volt (Jancsika, 2016). Ett6l az értéktdl a 2023. és 2024. évek

beérési adatai valamivel elmaradtak.

6. tablazat: a hagyomanyos és az algds tappal etetett ikrasok beérési szazaléka hipofizadlas

utan 2023-ban. A csillaggal jelolt csoportban a beérési szazalék szignifikansan magasabb (Chi-

négyzet proba, p < 0,05%)

szaporitas 2023. majus 23. | 2023. majus 31. 2023. janius 6. | 2023 egyiittesen:
idopontja

takarmany normal | algas | normal | algas* | normal | algds | normal | algas
kezelt /| 12/3 12/4 12/4 12/7 12/5 12/5 36/12 36/16
ovulalt

beérési 25% | 33% | 33% 583% | 41,7% | 41,7% | 333% | 444 %
szazalék

7. tablazat: a hagyomanyos és az algéas tappal etetett ikrasok beérési szazaléka a

hipofizalas utdn 2024-ben. A csillaggal jel6lt csoportban a beérési szazalék szignifikdnsan

magasabb (Chi-négyzet proba, p < 0,05%)

szaporitas 2024. majus 13. | 2024. majus 21. | 2024. majus 27. | 2024 egyiittesen:
idopontja
takarmany normal* | algds | normal | algds | normal | algas* | normal | algas

kezelt ikras/
ovulalt ikras

12/7 12/4

12/6 12/4

18/8 6/6

42/21 30/14

beérési
szazalék

583% | 33%

50 % 33%

41,7 % | 100 %

50,0% | 46,7 %
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4.2. A lefejheté ikramennyiségre vonatkozé adatok (PGSI)

osszehasonlitasa

A kontroll és az algas csoportokban mért PGSI értékeket (atlag + szoras) az 5. és 6. abrak
foglalja 6ssze. A két csoportra jellemz6 értékek mindkét szaporitasi idoszakban hasonlonak
bizonyultak statisztikai szempontbdl. A kétmintds t-proba az adatok Osszevondsa utdn sem
mutatott ki szignifikdns kiilonbséget a két csoport kozott. Jancsika (2016) a Szegedfish Kft.
pontyszaporitasi adatait vizsgalva 18 pontyszaporitasi id0szak PGSI adatainak az atlagat
10,5+5,16 %-ban allapitotta meg. A 2023. és 2024. évek szaporitasi idészakainak PGSI adatai

ezzel az értékkel jol Osszevethetdek, ettél sem pozitiv, sem negativ irdnyba nem térnek el

szamottevoen.
25
20
14}79
;\? 15 13)22 12172 12023
— 1106
n 10,2
g 10 9p1
6,629
5
0
23.mjj maj.23 06.jun egyutt
szaporitas

B hagyomdnyos tdp M algas tap
5. abra: a hagyomanyos és az algas tappal etetett halaktdl lefejt aranyositott ikramennyiség (PGSI) 2023-ban. A

kétmintas t-proba nem mutatott szignifikans kiillonbséget a csoportok kdzott sem az egyes szaporitasok soran, sem

az adatok 0sszevondsat kovetéen (p > 0,05%)
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6. abra: a hagyomanyos és az algas tappal etetett halaktol lefejt aranyositott ikramennyiség (PGSI) 2024-ben. A
kétmintas t-proba nem mutatott szignifikans kiilonbséget a csoportok kdzott sem az egyes szaporitasok soran, sem

az adatok 0sszevonasat kovetéen (p > 0,05%)

4.3. A termékenyiilési szazalékok osszehasonlitasa

A termékenyiilési % alakuldsat szemlélteti a 7. és 8. abra. A kontroll és az algas
csoportokra jellemzd értékek mindkét szaporitasi idészakban hasonlonak bizonyultak
statisztikai szempontbol. A kétmintds t-proba az adatok Osszevonasa utan sem mutatott ki
szignifikans kiilonbséget a két csoport kozatt.

Egy korabbi vizsgalat szerint 18 pontyszaporitasi idészak atlagaban a termékenyiilés 70
% kortl alakult a Szegedfish Kft. keltetéhdzaban (Jancsika, 2016). A 2024 évben ennél 10-15
% magasabb értékeket kaptunk.
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7. abra: a hagyomanyos ¢s az algas tappal etetett halaktol lefejt ikra termékenyiilési %-a 2023-ban. A kétmintas
t-proba nem mutatott szignifikans kiilonbséget a csoportok kézott sem az egyes szaporitidsok soran, sem az adatok

Osszevonasat kovetben (p > 0,05%)
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8. abra: a hagyomanyos ¢s az algas tappal etetett halaktol lefejt ikra termékenyiilési %-a 2024-ben. A kétmintas

t-proba nem mutatott szignifikans kiilonbséget a csoportok kozott sem az egyes szaporitasok soran, sem az adatok

Osszevonasat kovetden (p > 0,05%)
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4.4. A 2023. évi szaporitas ikraosszetétel eredményei
Szaporitas idopontja:

1. 2023. majus 23.
2. 2023. méajus 31.

4.4.1. Zsirsavosszetételre vonatkozo vizsgalatok

A Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kozhasznia Nonprofit Kft. munkatarsai
meghataroztak az ikrdk kémiai Osszetételét a fontosabb zsirsavak tekintetében. A kapott
értekekrdl a 9. dabra tajékoztat. Elvégeztiik az 6sszehasonlitast egy konkrét szaporitason beliil
(2024. majus 23). A kétmintas t-proba nem mutatott ki szignifikans kiilonbséget (P > 0,05)

kontroll és az algas csoporttol szarmaz6 ikratételek kozott.

Zsirsav 0sszetétel

25 5
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m Kontroll csoport Algas csoport

9. abra: Indukalt szaporitasbol (méjus 23.) szarmazo ikratételek zsirsavtartalmanak 6sszehasonlitasa a kontroll
és az algas csoport kozott. A kétmintds t-proba nem mutatott ki szignifikans kiilonbséget (P > 0,05) a kontroll
és az algas csoporttol szarmazo6 ikratételek kozott. (DHA: dokozahexaénsav; EPA: eikozapentaénsav, PUFA:

tobbszordsen telitetlen zsirsavak; m-3: omega-3 zsirsavak; o-6: zsirsavak)

Vizsgaltuk tovabba a szaporitds idépontjanak a hatasat az ikrak zsirsavtartalmara (10-
11. abra). Ebben az esetben a kontroll és az algas csoportot kiilon-kiilon vizsgéltuk. A
statisztikai vizsgalat szerint a szaporitas idopontja egyik csoportban sem volt hatassal az ikrak

zsirsavtartalmara.
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10. abra: A szaporitas idopontjanak a hatdsa az ikrak zsirsavtartalmara a kontroll csoportban. A
kétmintas t-proba szerint a szaporitas idépontja nem volt hatassal az ikrak zsirsavtartalmara (P >

0,05). (DHA: dokozahexaénsav; EPA: eikozapentaénsav, PUFA: tobbszorosen telitetlen zsirsavak;

®-3: omega-3 zsirsavak; m-6: zsirsavak)
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11. abra: A szaporitas idépontjanak a hatasa az ikrak zsirsavtartalmara az algas csoportban. A
kétmintas t-proba szerint a szaporitas idépontja nem volt hatassal az ikrdk zsirsavtartalmara (P >

0,05). (DHA: dokozahexaénsav; EPA: eikozapentaénsav, PUFA: tobbszorésen telitetlen zsirsavak;

®-3: omega-3 zsirsavak; o-6: zsirsavak)

4.4.2. Monoszacharidokra vonatkezé vizsgalatok

A Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kozhaszni Nonprofit Kft. munkatérsai
meghataroztdk az ikrak kémiai Osszetételét a fruktoz és a glukoz tekintetében is mindkét
szaporitasi idépontban. A kapott értékekrél a 12-13. abra tajékoztat. A kontroll és az algas

csoportok kozott nem volt statisztikai kiilonbség egyik szaporitasi idépontban sem.
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12. abra: Az els6 (2023. majus 23.) és masodik (2023.05.31.) szaporitasbol szarmazo ikratételek
fruktoztartalmanak Gsszehasonlitasa a kontroll és az algas csoport kozott. A kétmintés t-proba nem mutatott ki

szignifikans kiilonbséget (P > 0,05) kontroll és az algas csoporttol szarmazo ikratételek kozott.
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13. abra: Az els6 (2023. majus 23.) és masodik (2023.05.31.) szaporitasbol szarmazo ikratételek
glitkkoztartalmanak Gsszehasonlitasa a kontroll és az algas csoport kozott. A kétmintas t-proba nem mutatott ki

szignifikans kiilonbséget (P > 0,05) kontroll és az algas csoporttol szarmazé ikratételek kozott.

Vizsgaltuk tovabbd a szaporitas idopontjanak a hatdsat az ikrak fruktéz ¢és
gliikkoztartalmara (14-15. abra). Ebben az esetben a kontroll és az algas csoportot kiilon-kiilon
vizsgaltuk. A gliilkdz mennyisége a masodik szaporitaskor latvdnyosan magasabb a kontroll és

az algas csoportban egyarant. Az ikrak fruktéztartalmaban nem taldltunk kiilonbséget.

36



Fruktéztartalom (mg/g)
0,008

0,006
0,004
0,002

0

Algas Kontroll

m2023.05.23 m2023.05.31

14. abra: A szaporitas id6pontjanak a hatasa az ikrak fruktoztartalmara. Az ikrak fruktoztartalmaban a

kétmintas t-préba nem mutatott ki szignifikans kiilonbséget a két szaporitasi idépont kozott (P > 0,05).
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15. abra: A szaporitas idopontjanak a hatasa az ikrak gliikdztartalmara. A gliikdz mennyisége a masodik

szaporitaskor szignifikansan magasabb a kontroll és az algas csoportban egyarant (P = 0,000).

4.5. A 2024. évi szaporitas ikraosszetétel eredményei

Szaporitds idépontja:

1. 2024. majus 14.
2. 2024. majus 22.
3. 2024. majus 28.
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4.5.1. Zsirsavosszetételre vonatkozo vizsgalatok

Egy konkrét szaporitdson beliill (2024. majus 14.). meghataroztdk az ikrak kémiai
Osszetételét a fontosabb zsirsavak tekintetében. A kapott értékekrdl a 16. abra tdjékoztat.
Elvégeztiik az dsszehasonlitast. A kétmintas t-préba nem mutatott ki szignifikdns kiilonbséget

(P> 0,05) kontroll és az algas csoporttdl szarmaz¢ ikratételek kozott.
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16. abra: Indukalt szaporitasbol (2024. majus 14.) szarmazo ikratételek zsirsavtartalmanak dsszehasonlitisa a
kontroll és az algas csoport kdzott. A kétmintas t-proba nem mutatott ki szignifikans kiilonbséget (P > 0,05) a

kontroll és az algas csoporttol szarmazé ikratételek kozott. (DHA: dokozahexaénsav; EPA: eikozapentaénsav, m-

3: omega-3 zsirsavak; w-6: zsirsavak)

Vizsgaltuk tovabba a szaporitds idépontjanak a hatasat az ikrak zsirsavtartalmara (17.
abra). Az abrén csak azokat az Osszetevoket tiintettiik fel, ahol szignifikdns kiilonbséget
talaltunk. A kontroll és az algas csoportot kiilon-kiilon vizsgaltuk. El6szor két egymast kovetd
szaporitasi idOpontot hasonlitottunk 6ssze (2024. majus 14. és 22.). Megallapitottuk, hogy a
masodik szaporitasi idészakban szignifikdansan nétt a:

e az omega-3 zsirsavak mennyisége;

e az omega-3 zsirsavak ardnya az omega-6 zsirsavakéhoz képest

e a telitett zsirsavak ardnya a telitetlenekhez képest.

Meg kell azonban jegyezniink, hogy a fenti kiilonbségeket csak az algas tappal etetett
csoportban figyeltiik meg, a kontroll csoportban nem. A kontroll csoportra vonatkoz6 adatokat

jelen dolgozat nem tartalmazza.
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17. abra: A szaporitas idépontjanak a hatasa az ikrdk zsirsavtartalmara az algés csoportban. A kétmintas t-proba
szerint a szaporitas iddpontja az abran feltiintetett paraméterekre szignifikans hatast gyakorolt (P < 0,05). (SFA:

telitett zsirsavak; USFA: telitetlen zsirsavak; ®-3: omega-3 zsirsavak; m-6: zsirsavak)

Ezt kdvetden megvizsgaltuk, hogy a szaporitds iddpontja milyen hatas gyakorol az ikrak
zsirsavtartalmara akkor, ha a harmadik szaporitas (2024. majus 28.) adatait is bevonjuk az
elemzésbe. Ebben az esetben az értékeléshez varianciaanalizist (F-proba) alkalmaztunk. A
kontroll és az algas csoportokat kiilon-kiilon vizsgaltuk (18. abra). Az abran csak azokat az
Osszetevoket tiintettiik fel, ahol szignifikans kiilonbséget talaltunk. A kontroll csoportban nem
figyeltiink meg szignifikans kiilonbséget, ezért a kontroll csoportra vonatkozo adatokat jelen

dolgozat nem tartalmazza.

Algas csoport zsirsav dsszetétele
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18. abra: A szaporitas iddpontjanak a hatasa az ikrak zsirsavtartalmara az algas csoportban. A kétmintas t-proba
szerint a szaporitds idGpontja az abran feltiintetett paraméterekre szignifikans hatast gyakorolt. A kiilonb6zo
betiivel jelolt oszlopok értékei szignifikansan eltérnek egymastol (P < 0,05). (SFA: telitett zsirsavak; USFA:

telitetlen zsirsavak; »-3: omega-3 zsirsavak)
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4.5.2. Monoszacharidokra vonatkozo vizsgalatok

A Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kozhaszni Nonprofit Kft. munkatarsai

meghataroztak az ikrak kémiai Osszetételét a fruktoz és a glukéz tekintetében is mindkét
szaporitasi idopontban. A kapott értékekrdl a 19-20. dbra tdjékoztat. A kontroll és az algas

csoportok kozott nem volt statisztikai kiilonbség egyik szaporitasi idépontban sem.

Frukt6z mennyisége
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19. abra: A harom szaporitasbol szarmazo ikratétel fruktoztartalmanak 6sszehasonlitasa a kontroll és az algas

csoport kozott. A varianciaanalizis nem mutatott ki szignifikans kiilonbséget (P > 0,05) kontroll és az algas

csoporttol szarmazo6 ikratételek kozott.
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20. abra: A harom szaporitasbol szarmazo ikratétel glitkoztartalmanak 6sszehasonlitasa a kontroll €s az algas
csoport kozott. A varianciaanalizis nem mutatott ki szignifikans kiilonbséget (P > 0,05) kontroll és az algas

csoporttdl szarmazoé ikratételek kozott.

Vizsgaltuk tovabbd a szaporitas idopontjanak a hatidsit az ikrdk fruktoz és
gliikoztartalmara (21. abra). Ebben az esetben a kontroll és az algas csoportot kiilon-kiilon
vizsgaltuk. A gliikoz mennyiségét a szaporitas idopontja szignifikansan befolyasolta a kontroll
¢és az algas csoportban egyarant (p = 0,000). Az ikrak fruktdztartalmaban nem talaltunk
kiilonbséget.

gliikdztartalom (mg/g)

m2024.05.14 wm2024.05.22 m2024.05.28

21. abra: A szaporitas idépontjanak a hatdsa az ikrak gliikkoztartalmara. A kiilonbozé szaporitasokbol
szarmazo ikratételek gliikoztartalma kozott csak az algas csoportban figyeltiink meg kiilonbséget. A kiilonbozo

betiivel jelolt oszlopok értékei szignifikansan eltérnek egymastoél (ANOVA, F-proba; P < 0,05).

A vizsgalataink alapjan kijelenthetd, hogy az ikrdk zsirsavisszetételét és monoszacharid
tartalmat a kisérletben feletetett takarmany jellege kozvetleniil nem befolyéasolta. A takarmany
algakoncentracidjanak 3,0 %-ra torténd novelése sem okozott szignifikans eltérést az altalunk
vizsgalt mutatokban. Feltehetéen a takarmany kiegészitéshez felhasznalt alga Osszetétele,
legalabb is az alkalmazott koncentracidoban, nem tudott érdemben hozzajarulni az ikra kémiai
Osszetételének megvaltoztatasahoz. A Clorella és Scenedezmus fajok altal dominalt alga PUFA
¢s omega-3 tartalma elmarad a tengeri algakétol. Az algdk zsirsavOsszetételét szamos

kornyezeti tényez0, valamint betakaritasuk idépontja €s feldolgozasuk modja is befolyasolja.
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Erdekes felfedezés volt azonban, hogy a szaporitds idSpontja néhany ikradsszetevd
alakulasara szignifikans hatast gyakorolt. Kimutattuk, hogy a szaporitasi id0szak masodik
felére az ikrak gliikoztartalma hatarozottan megemelkedett. Igazoltuk, hogy az omega-3
zsirsavak mennyisége, az omega-3 zsirsavak aranya az omega-6 zsirsavakéhoz képest és a
telitett zsirsavak aranya a telitetlenekhez képest magasabb volt a szaporitasi idészak masodik
felében. Azonban ezt a ndvekedést csak az algas csoportban figyeltiikk meg, és csak a masodik

crer

eredmények szerint nem kizart az algakiegészités ikradsszetételre gyakorolt attételes hatasa.

5. Osszefoglalas

A kutatas soran arra kerestiink valaszt, hogy a pontyok takarmanyanak Gsszetétele és a
szaporitas idépontja milyen befolyassal van a szaporitasi mutatoikra és a lefejt ikrak beltartalmi
Osszetételére. Arra kerestiik a valaszt, hogy a pontyok algaval dusitott takarményozasa milyen
kovetkezményekkel jar ezekre a tényezdkre, illetve, hogy a szaporitds id6pontjanak
megvalasztdsa okoz-e kiilonbséget az ikrak zsirsav és monoszacharid értékeiben. A
vizsgalatainkat az ikratermékek PUFA, DHA, EPA, ®-3 és -6 zsirsav tartalmdra, az ikrdk o-
3 és w-6 aranyara valamint fruktéz és gliikoztartalmara koncentraltuk a szaporitasi idépontok
tekintetében. A kisérletben egy-egy hagyomanyos tappal etetett kontroll €s egy algaval duasitott
takarmannyal etetett algas csoport szerepelt. Az algéds csoport takarmanyaban az alga dozist
emeltiik a masodik évben az els6hoz képest.

A kutatast a Szegedfish Kft. teriiletén végeztiik. A kisérleteket két két tenyészidészakban
hajtottuk végre, 2023-ban és 2024-ben. Az ikratermékek zsirsav és monoszacharid dsszetételét
Bay Zoltan Alkalmazott Kutatdsi Kozhasznti Nonprofit Kft. Biotechnologiai Divizid
munkatdrsai hatdroztdk meg és a kapott adatokat a MINTAB statisztikai programcsomag,
valamint Microsoft Excel segitségével elemeztiik.

Az elsé 2023-as évben két szaporitds eredményei hasonlitottuk dssze az ikradsszetétel
vonatkozasaban. Az anyahalak 1,0%-os algaval dusitott takarmanyt kaptak, melynek hatasara
sem az ikratermékek zsirsav Osszetételében, sem pedig a monoszacharid tartalmaban nem
mutattunk ki szignifikans valtozast, mely a takarmany mindségéhez lehetne kothetd.

A kovetkezd évben 2024-ben vizsgalt eredmények arra mutatnak, hogy a szaporitas
id6pontjanak lehet fontos szerepe a mindségi tényezdkre. A 2024-es évben végzett vizsgalatok
nem mutattak a kontroll és algaval dusitott takarmannyal etetett ikrasok ikratermékei kozt
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szignifikans eltérést a zsirsav Osszetételre, 3,0%-os algamennyiség mellett sem. Ugyanakkor
megfigyeltiik, hogy az algas tappal takarmanyozott csoportban szignifikéns eltérés mutatkozott
arra vonatkozoéan, hogy a monoszacharidok mennyisége fokozatosan emelkedett a vizsgalt
ikratermékekben.

A vizsgalatok arra engednek kovetkeztetni, hogy van 0sszefiiggés a szaporitas idopontja
¢és a pontyok ivartermékének beltartalmi mutatoi kozott. A kisérlet soran a pontyok koziil a
masodik év (2024) ikrasainak ikratermékeiben a gliikoz és frukt6z mennyisége fokozatosan nétt
az algéas csoport egyedei kozt. Ugyanakkor a kontroll csoportban ez nem szignifikansan
mutathat6 ki. Igy kijelenthetjiik, hogy a takarmany osszetétele mellett elsdsorban a szaporitas
idépontja meghataroz6é tényezd az ikra kémiai Osszetételésnek szempontjabol. Erre
vonatkozoan fontos volna tovabbi kisérleteket tenni, hogy pontosabb képet kaphassunk a

lezajlo folyamatok valtozasairdl a kiilonb6zo tényezdk megvaltoztatasaval.
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