Tudomanyos Diakkori
Dolgozat

Csokas Endre

2021



M1/

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANY| EGYETEM

Akvakultura és
K&rnyezetbiztonsagi Intézet

TUDOMANYOS DIAKKORI KONFERENCIA
2021. november 24.

Rovarfehérje-kiegészités hatasanak vizsgalata a kecsege
takarmanyozasaban
Investigation of sterlet feeding with added insect protein

Készitette: Csokas Endre,C1V3AE
Mez06gazdasagi mérnok
Nappali tagozat
Szent Istvan Campus

Témavezetok: Dr. Bokor Zoltan
tudomanyos fomunkatars
Dr. Csorbai Balazs
tudomanyos munkatars
Rideg Arpad
ligyvezeto

Szent Istvan Campus, Godollo
2021



Tartalomjegyzék

1. BEVEZELES ......oeeeeeeeeeei e R et r e re e 3
O R 1] 1 117 PP 4

2. Trodalmi AtEEKINES .............c.ooiiiiiiii e 5
2.1, A tOKTEIEK @IEACLE .....viveiiiieicie e s 5
2.2. A kecsege Altalanos DEMULALASA ........ovviiviiiiiiiie e 6
2.2.1. Rendszertani DeSOFOLASA ...........cccocuiiiiiiiiiiii ittt ettt 6

2.2.2. TOSUCIEPTLESE ...ttt et bbbt bt ae e 7

2.2.3. EItOOAEBSE. ...ttt 8

2.2.4. TAPIAIKOZASA ...ttt ettt sb e b 8

2.2.5. A kecsege takarmanYOZASA............c..ccoueuueiiiiiiiiiit ettt 9

2.3. A halliszt €s annak KiVAITASA ........ccoviiiiiiiiii e 11
2.3.1. Problémak a RAIISZIEEL..............ccooiiiiiiiiiii ettt 11

2.3.2. A FOVATTEREFTOK ..ot 13

2.3.3. Afekete KtONAIEGY ..........c.cccooeiiiiiiiece et e e 14

2.4. Az intenziv recirkuladcios rendSZerek.........coovviiiiiiiiiiici 15
2.4.1. Az intenziv rendszerek tOTIENELE. ...............coueiieiiiiiisii ettt 15

2.4.2. Az intenziv rendszerek MURKOAESe .............ccouiviiiiiiiiiiiiiiie e 16

3. ANYAZ €S MOUSZET ..ot 18
3.1, AZ anyahalak tartaSa.......ceiiueeiuieiiiee ittt e ae e e e nreeans 18
3.2. A NOrmoONALIS INAUKCIO ....c.veveiiiiieieiisi sttt 18

R TR 733 10T 1313 L PP P PP PR 19
3.4. A kecsegelarvak Keltetése, NEVEIESE........cuviiieiieiie i 19
3.5. A takarmanyozasi KISETIEL .........ccveiiiiiiiii i 22
3.5.1. A KiSErleti tAP @IORESZIIESE .........ccoeiiieieiiiieeee et 22

3.5.2. A kiSérlet IeBONYOITIASA ............ccccocuiiiiiiii ettt 23

3.5.3. AZ @etEST CIKIUSOK ...t 26

4. Eredmények €s €rtéKelSilK ...............cocoviiiiiiiiiiii e 29
4.1. Els0 etetési $zakasz eredmMENY ... ...coiviiriiiiiiieiie ittt 29
4.2. Masodik etetési szakasz eredmENYEi........ccvrviviriiieiiniee s 29
4.3. Harmadik etetési szakasz eredmMENYei........cccveiuiiiiiiiiiiieie et 30
4.4. Negyedik etetési szakasz eredmMeEnYel .........ccoverviiiiiiiiiiii e 31
4.5. Otodik etetési s7aKasz eredmMENYEi.......ov.evevirirerirerirsireiissceessssesessse e es s 32
4.6. Kovetkeztetések €5 Javaslatok ........ccoviveiiiiieiiiie s 34
B, OSSZEFOZIALAS ...........oovoceveeieeeseieeeeee ettt ettt sttt 36
6. IrodalomMJEGYZEK ............cooiuiiiiiiiiiie ittt reeans 37
7. KOSZONEtNYIIVANILAS .........coccooiiiiiiiii e 40



1. Bevezetés

Dolgozatomban a kecsege (Acipenser ruthenus) noévendékhal korosztaly nevelése soran,
rovarbol nyert fehérjével vald takarmany-kiegészités hatasat vizsgaltam recirkulacios halneveld
rendszerben. Ezen rendszerek esetében elengedhetetlen a koltségek optimalizalasa, illetve az
eurdpai és vilagtrendekhez illeszkedd fenntarthaté takarmanyozasi technologiak kifejlesztése.
Napjainkban a vildg, ezen beliill Magyarorszag igénye az étkezési céllal termelt halra
folyamatosan né, ezt bizonyitjak a FAO altal kiadott statisztikai adatok, melyek szerint a
haltermelés novekvO tendencidt mutat. Hasonld novekedés figyelheté meg a vilag
halfogyasztasa kapcsan is, 2019-re az egy fére es6 elfogyasztott hal mennyisége atlagosan 20,5
kg volt, ami a korabbi évekhez képest rekord. Népélelmezési szempontbol tehat az édes-, és
sOsvizi haltermelés egy nagyon fontos kérdés (FAO 2020). Ezt a tézist erdsiti az is, hogy a
természetes vizi fogasok csokkennek, az akvakulturaban torténd haltermelés pedig nd. A
halfogyasztds az allati eredetli fehérjefogyasztasnak nagyjabol a 17%-at teszi ki, de ez
konnyedén 50 szazalék folé is emelkedhet egyes orszagokban, mint példaul Banglades,
Kambodzsa, Gambia, Ghana, Indonézia, Sierra Leone és Sri Lanka (http 1). Az egyik
leggyakrabban felhasznalt fehérjeforras az intenziv rendszerii haltenyésztésben a halliszt, ennek
hosszll tavu alkalmazasaval kapcsolatban azonban komoly problémak meriilnek fel, mivel
globalisan a halaszatbol szarmazo fogasok 20%-abol késziil halliszt (Payton 2020). A halliszt
ipar nagymértékben terheli a tenger él6vilagat, tehat nem fenntarthat6 (http 2). Ezért gondoltuk
célszeriinek fenntarthatobb fehérjeforras alkalmazasanak tesztelését, ami a kecsege intenziv
rendszer( tartdsa soran jelenlegi ismereteink szerint még 0j kutatasi teriiletnek mindsiil. Ez a
fehérje forras a rovarliszt. Fenntarthatosaga annak kdszonhetd, hogy a rovarok taplalékaként a
mezOgazdasagbol és élelmiszeriparbol szarmazéd szerves hulladék szolgal. Eppen ennél az
oknal fogva kezdtiik vizsgalni ennek a fehérjeforrasnak felhasznalasi lehetéségeit, és épitettiik
takarmanyozasi rendszer milyen hatast gyakorol a ndvekedésre, megmaradasra, és hosszatavon
pénziigyileg jovedelmezd-e. Végsd soron pedig azért a kecsege fajt valasztottuk kisérleti
alanyként, mert hazank természetes vizeiben populacidi egyre csokkennek, intenziv tartasi
koriilmények kozott azonban sikeresen tenyészthetd. A telepitésekkel fenntartott allomanyai
sokszinlibbé és diverzebbé tehetik folyoink halfaundjat. A takarméanyozasi innovacio esetleges
sikerével hosszutavon természetvédelmi szempontbol fenntarthatd modon lehetne ndvelni ezen

Oshonos halfajunk populacidit. Ezen tilmenden a kivalé husmindséggel rendelkezd kecsege



egyre népszeriibb a fogyasztok korében is (pl. fiistolt kecsege), igy étkezési céllal torténd

hatékony ¢és fenntarthato tenyésztés gazdasagi jelentdsége sem elhanyagolhato.

1.1. Célkitiizés

A vizsgalatok soran célul tiiztiik ki, a katonalégy liszt takarmany-kiegészités hatasanak
vizsgélatat a kecsege intenziv rendszerben torténd nevelése sordn, az alabbi paraméterek

vizsgalatan keresztiil:
- halak megmaradésa;
- halak novekedése;

- a takarmanyozasi koltségek alakulasa.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A tokfélék eredete

A tokalakuak (Acipenseriformes) rendjébe tartozo fajok egy nagyon 6si rend képviseldi,
amelyek mar kb. 250 millio éve megjelentek az északi félteke tengereiben. Amikor kb. 25 millio
évvel ezeldtt a mai Dél-Ukrajna, Dél-Oroszorszag, Kazahsztan tertiletén fekvd Szarmata tenger,
amelyben a tokf¢lék jelentds egyedszamban fordultak eld, a foldtorténeti Negyedkorban a
foldmozgasok, vulkanok tevékenysége folytan Kisebb tengerekre szakadozott, a tokfélék
viragkorukat élték. Ezeken a sekély, elszigetelt teriileteken (Fekete-, Azovi-tenger, Kaszpi-
tenger, Aral-t6) boséggel talaltak taplalékot, illetve a betorkollo folyokban egészen a kdzépkor
végéig megfeleld ivohelyek alltak a rendelkezésiikre (Sternin és Doré 1998).

Mar i.e. 600-bol is ismertek emlékek a tokfélékr6l karthagdi pénzérmékrol. Ezental
Arisztotelész (élt i.e. 384 — i.e. 322) is megemliti ezeket a halakat feljegyzéseiben, miszerint
akkortajt a boraszatban uszoholyagjuk egy segédeszkdz volt a bor tisztitdsa sordn. Nagy
méretiik miatt a kdzépkorban is eldszeretettel halaszott halfajok voltak: a romaiak a fajok
védelme érdekében a halpiacokon szabalyoztak a hal legnagyobb aruba bocsajthato,
megtarthatd méretét. A halakat, amik ezt a sulyhatart tulléptek, kotelez6 volt szabadjara
engedni. Magyarorszagon mar idészamitasunk el6tt jelen voltak a tokhalak, amirdl késdbbi, 7-
9 ezer éves Gyor kornyékérdl fennmaradt emlékek is tantibizonysagot tesznek (Bronzi et al.
2011).

Korabban hat ¢shonos tok faj volt jelen a Karpat-medencében: a viza (Huso huso), a
vagotok (Acipenser gueldenstaedtii), a séregtok (Acipencer stellatus), a kecsege (Acipenser
ruthenus), a sima tok (Acipenser nudiventris) és a kozonséges tok (Acipenser sturio). Ma mar
csak az els6 négy fajjal taldlkozhatunk, bar erre is igen csekély az esély. Koziiliikk harmat a
Természetvédelmi Vilagszovetség (IUCN) 2010. évi Voros Konyve a kritikusan veszélyeztetett
fajok kozé rangsorol. Kivételt képez a kecsege, mely jelenleg a sebezhet6 kategoriaban van,
mivel magasabb egyedszamban fordul el6, mint a fent emlitett tokfélék (Bronzi et al. 2011).

A tokfélek husa és az ikrajukbol késziilt fekete kaviar hosszi idok ota kedvelt termékek
a luxuspiacon, ezért nagy mennyiségben halasztak egyedeiket. Jelentés részben ennek
koszonhetden 1étszamuk jelentdsen lecsokkent. Manapsag akvakulturas termelésiiké a f0szerep,
a természetes vizekbdl torténd fogasok szama elenyészd. A legnagyobb mennyiségben termelt
faj a szibériai tok (Acipenser baerii), mely eurdpai halgazdasagokban gyakran fordul elé. Ezt
kitiné adaptacios képességének koszonheti. A faj egyedei melegvizi koriilmények (20-22°C)

kozott gyorsabban novekednek, és ivarérésiik is hamarabb kdvetkezik be, mint a természetben,



ami tovabbi pozitiv ismérve a tenyésztésének. A legtobb tokféle vandorlo életmodot folytat, igy
miutan larvaik kikeltek az ikrabol, a folyo sodrasa és sajat mozgasuk altal eljutnak a tengerekig,
itt érik el az ivarérettséget, majd a szaporodasra ismételten felisznak a folyok fels6bb

szakaszaira (Ferincz et al. 2019).

2.2. A kecsege altalanos bemutatasa

A kecsege a tobbi tokféléhez hasonldan csak az északi féltekén fordul eld. Euro-szibériai
eredetli halfaj, a Kérpat-medence nagyobb folydiban (Duna, Tisza) honos. Folyami hal,
természetes kozegben nagy folyok mélyebb részein lelhetiink ra, kisebb rajokban Uszva.
Nagyobb csoportosulasokba télen, illetve ivasi id0szakban allnak Ossze. Tavasszal felfele
indulnak a folyokon, ivohelyet keresve. A lassabb vizaramlast kedveli (Széke 2015).
Ivarérettségiiket a himek 4-5, még a néstények 6-8 év alatt érik el. Szaporodasi ideje majusban
van, 10-14°C-os hémérséklet mellett torténik meg a természetes ivas. Lerakott ikrainak szama
4000 ¢s 140000 kozott mozog, az ikraszemek mérete 1,9-2 mm kozotti. A tokfélék koziil a
kecsege rakja a legkevesebb, illetve a legkisebb méretii ikrat (Chebanov és Galich 2011).
fvaskor a kecsegék mélyebb, homokos, soderes folyoszakaszokat keresnek, majd tobb
részletben zajlik le a szaporodas (Harkai és Sallai 2004). Ha stressz hatast kivalto ingerek érik,
vagy kiemeljiik a vizbdl, teste nagy mennyiségii nyalkat termel, ami miatt nehezen foghat6 meg
biztonsagosan (Rideg 2006).

2.2.1. Rendszertani besoroldasa

e Orszag: Allatok (Animalia)

e Torzs: Gerinchtrosok (Chordata)

e Altorzs: Gerincesek (Vertebrata)

e Agazat: Allkapcsosak (Gnathostomata)
e Ag: Halak (Pisces)

e Osztaly: Csontos halak (Osteichthyes)

e Alosztaly: Sugaras tiszojtiak (Actinopterygii)
e Fdérend: Porcos ganoidok (Chondrostei)
e Rend: Tokalakuak (Acipenserformes)

e (salad: Tokfélék /Acipenseridae/

e Genus: Tokok /Acipenser/

o Faj: Kecsege (Acipenser ruthenus) (Pintér 2002).



2.2.2. Testfelépitése

A kecsege a legkisebbre n6v6 hazai tokfélénk. Rosztruma viszonylag hossza, vékony,
kiss¢ felfelé ivelddik. Négy meglehetdsen rojtozott bajuszszala Kicsivel kozelebb ered a
rosztrumhoz, mint a szjnyilashoz, hatra simitva elér egészen a szaj pereméig. A tokfélék koziil
a kecsegének van a legnagyobb szeme a test méretével ardnyosan. Hataszdjat 32-51 Gszdsugar
tamasztja meg, farokalatti Gszojat 11-33 alkotja. Uszoinak alapszinezettsége sotét tonusu,
szegélyiikon altalaban egy fehér savval. A 11-18 csontvért szegélyezi hatat, melyek koziil az
elsd vért nem ér ra a fejére. Szine a rendszerint sotétbarna, de eléfordulnak mas szinvaltozatok
IS, mint példaul a fehér (1. abra). A hasi és az oldalso vértek csontszintiek, vagy hamvas fehérek
(Staszny et al. 2019).

Orso alaku, barnas-sziirke, érdes tapintasu testét, amely egyik oldalon hosszl orrban, a
masik oldalon heterocerk farok uszoban fejezddik be, 5 sor, a test szinétdl eliitd, vilagosabb
vértsor szegélyezi. Kisméretli szaja alsoallasu, kozépen megszakitott. Nagy, erds melluszokkal

¢s a farkéahoz kozeli hatiszoval rendelkezik (Rideg 2006).

1. abra: Egynyaras, fehér szinviltozatu kecsege. (Sajat felvétel)



2.2.3. Elterjedése

A Karpat-medencében el6fordulo 5 tokfajbol, 2 anadrom (csak szaporodasi céllal hagyja
el eredeti él6helyét): a viza és a séregtok a Dunara tszott fel a Fekete-tengerbdl. A vagotok és
a sima tok szintén csak szaporodas céljabol uszott fel a Dunan, de vannak olyan csoportjaik is,
amelyek egész életiiket édesvizi kornyezetben toltik (Pintér 2002).

A kecsege az egyediili tokféle, amely a Duna kozépso, illetve felsé szakaszan jelenleg
rendszeresen fellelhet6. A tobbi tokfélével ellentétben a kecsege maximalisan az édesvizi
¢letmodhoz adaptalodott faj, a régi idokben egészen a Duna-deltatol kezdve az 0Osszes
mellékfolyon at rendkiviil elterjedt hal volt. A Fels6-Dunan allomanya jelentésen csokkent, a
szakaszon ¢l egy kecsegepopuldcid, amely bizonyithatéan onfenntartd: a jochenstein-i és
aschach-i erdmiivek kozotti szakaszon 60-150 szaporodoképes ikras egyeddel lehet szamolni
(Ferincz et al. 2019).

A Duna magyarorszagi szakaszan a fent emlitettnél joval kedvezdbb a helyzet. A XX.
szazad masodik felében a haldszok fogasaiban végig megtalalhatd volt a faj. A legkivalobb
eredmények 1995-ben estek, ekkor 12,7 tonna kecsegét fogtak ki. A Vaskapu 1. gatjanak
megépitése is hatassal volt a kecsegeallomanyokra, az itt €16 populacio feljebbi szakaszokra
huzodott a Dunan. A Bdsi vizlépesé 1992-es iizembe helyezése utan a kecsegék allomanya
csokkend tendenciat mutatott. Ennek valoszintileg az az oka, hogy a Duna vizhozamanak 80%-
a mesterséges iizemviz-csatorndba jut, melynek hatdsara a kecsegék korabbi szigetkozi
ivohelyeik feliszapolodtak, eltiintek. Napjainkban allomanydinamikéjat legnagyobb mértékben
a Duna vizallasa, illetve az dradasok mértéke, erdssége hatarozza meg.

A magyar-szlovak Duna-szakaszon a kdzelmultban a kecsegék migracios aktivitasat
figyelték meg. A Garam-torkolatnal kifogott 11 kifejlett, jeladoval felszerelt egyed arrdl tett
tanubizonysagot, hogy a kecsegék a szeptember-oktoberi, lehiild, kb. 12°C-os vizben telelni a
felsébb folyoszakaszokra vandorolnak. Magyarorszdgon a halgazdalkodasrol ¢és a
halvédelemrdl szo16 2013. évi CII. térvény szerint a kecsege a nem foghato kategoriaba sorolja,
tovabba a 2015-0s, természetes vizi halaszat leéllitasa ota kecsegefogasrol nincs dokumentalt

adat (Ferincz et al. 2019).

2.2.4. Taplalkozasa

A kecsege legfontosabb taplalékat kisebb férgek, csigak, viziallatok, halak ikréja, apro
halivadékok alkotjak, de kedveli a tiszavirag (Palingenia longicauda) larvajat is. Amikor



taplalék utan kutat, rostrumaval az iszap felszinét bolygatja, bajuszszalaival tapogat, vele egy
idében hasznalja harmonikaszeriien mozgathat6 ajkait (Till 2003). A kecsege kovekre tapadt
apro él6lényekkel taplalkozik, a rovarlarvak, férgek is taplalékat képezik. A nagyobb példanyok
elpusztult halakat, vagy mas elhullok él6lényeket is elfogyasztanak a meder aljardl (Rideg
2006.) Melegebb vizhomérséklet esetén aktivan taplalkozik, de télen is fogyaszt minimalis
mértékii eleséget (Pintér 2002).

2.2.5. A Kecsege takarmdnyozdsa

A tokfélék (igy a kecsege is) mesterséges tartasi koriilmények kozott takarmanyozhatok
szaraz, illetve nedves takarmanyokkal egyarant, viszont lassan, nehezen adaptalodnak a
taplalékvaltashoz. A tokfélékkel feleltetett takarmany altalaban pisztrangtaphoz hasonlo, vagy
akar azzal megegyez6 taplaldanyag tartalmu tap. Taplalkozasi szokasaik miatt els6dlegesen
extrudalt tapok alkalmazhatoak, mivel ezek a tapok a fenékre hullva nem oldédnak fel hamar.
A takarmanyadag kiszdmitasakor az adott rendszerben/medencében/kadban talalhaté halak
testsulyanak 1-1,5%-4t célszerli megkapniuk, de az intenziv rendszerben tartott halak szamara
a sajat testsulyuk 4%-a is adhat6. Lévén, hogy a tokalaktiak rovid, kis tirtartalmu bélcsatornaval
rendelkeznek, célszerli tobb kisebb részletben adni az eleséget, mintsem, hogy egy nagy
adagban kapjak. Taplalkozaskor nem kedvelik a fényt, igy hasznos lehet a kora hajnali, illetve
az esti etetés természetes megvilagitas esetén. A kecsege takarmanyfelvétele a 1éghdmérséklet
lehiilésével egyenesen aranyosan csokken, de mindig gondoskodni kell takarmanyozasukrol,
mert kiillonben éheznek és érzékenyek lesznek a fertdzésekkel szemben. Ami a kecsegék
tapanyag-sziikségletét kielégito teljes értékii takarmanykeveréket illeti, nyersfehérje-tartalma
44-48%, olajtartalma 20%, 1,7% nyersrost-tartalma, nyershamu-tartalma 8,5% kell, hogy
legyen. Osszetevdit tekintve a takarmany leggyakrabban alkalmazott dsszetevdk a halliszt,
halolaj, sz6jadara, kukoricaglutén, illetve biza. Mindemellett tartalmaznia kell A-vitamint, C-
vitamint, D3-vitamint, E-vitamint, valamint a vizoldékony vitaminok koziil tiamint, riboflavint,
niacint, biotint, folsavat, asvanyi anyagokat (Mézes 2019). Akbulut és munkatarsai (2013).
takarmanyozasi kisérlete soran recirkulacios akvakultara-rendszerben nevelt kecsegék
novekedési teljesitményét, takarmanyértékesitését vizsgaltak. A 45% fehérjét és 6,5% zsirt
tartalmazo takarmanyt a 187 g atlagtomegli kecsegék harom csoportra osztva kaptdk a
takarmany mennyisége szerint: 1, 2 és 3 testtOmeg-szazalékban, 18,7 +£0,97°C-on, 60 napon
keresztiil. Az SGR 1,7 £0,10, 2,1 £0,11 és 2,0 +£0,11 volt. Az FCR értéke 1,8 +0,11, 2,9 +0,15

¢és 4,4+0,14 volt. Figyelembe véve a testtomeg novekedést és az FCR-adatokat, megallapithat6,



hogy 17-19°C-o0s vizhémérséklet mellett 2 testtomeg-szazalék takarmany etetése mellett

novekedtek legjobban a 150-300 g-os kecsegék.

Takarmanvozas ivadékstadiumban

A mesterséges koriilmények kozt tartott kecsegék elsé eleségeként vagott voOrds
szanyoglarvat (Chironomus spp.) és a csévajo férget (Tubifex tubifex) kaphatnak. A feletetett
eleség mennyisége ad libidum, azaz étvagy szerinti mennyiségben keriil beszorasra, napjaban
tobb alkalommal. Mindemellett javasolt az artémia, azaz a soféreg (Artemia salina)
alkalmazasa is. Az ¢l6 eleség fogyasztasa a larvakra nagyon j6 hatassal van. Ennek oka, hogy
olyan taplaloanyagokat ¢és enzimeket vehetnek fel altala, melyen kiemelten segitik a
novekedést, csokkentik az elhullast, novelik a stressz hatasokkal szembeni ellenallosagot. A
kecsege nagyon érzékeny a takarmanyvaltasra, ezért példaul, ha ¢éI6 eleségrdl szoktatjuk at az
ivadékokat, az atallasi idé6 minimum 12-15 nap legyen, ez 1d0 alatt az €16 eleség mennyiségét
apranként 100%-rol 5-7%-ra javasolt csokkenteni (Mézes 2019). Ezt a takarmanyozasi
kisérletet kecsegéken végezték, hossza négy hét volt. A kisérleti tenyésztést a kikelés utan 7-
38 nappal végezték recirkulacios rendszerben. Négy csoportot hoztak 1étre (440 egyed/csoport).
Két csoport Artémiat kapott eleségként, kettd pedig takarméanykeveréket. A larvakat
tivegtartalyokban (44 1 térfogat, 10 egyed/l) tartottak, 18 + 0,5°C hémérsékleten, 1-L/perc
vizaramlasi rendszerrel. Az eredmények azt mutattak, hogy az ¢él6 taplalékkal (Artemia nauplii)
taplalt larvak magasabb novekedést produkaltak, és jobbak voltak tuléloképességei, mint a
takarmanykeverékekkel etetett larvaknak (Laczynksa et al. 2017).

A fehérje szerepe a kecsege takarmanyozasaban.

Habar a kecsege jelentds faj az akvakultirdban, a faj tapanyagsziikségletére vonatkozo
informaciok korlatozottak. A  kovetkezOkben bemutatott takarmanyozasi kisérlet
kecsegeivadékokon tortént. A halak csoportjaihoz (atlagos kezdeti testtomeg + SD: 7,02 + 0,02
g; N = 3) szarazanyag szazalékéban hat fehérjemennyiséget rendeltek: 29,1%, 39,1%, 46,8%,
49,2%, 53,7% ¢és 57,6%. Az izokalorikus (eltéré Gsszetételli, de azonos mennyiségli kaloriat
tartalmazo) (18,3 = 0,2 kJ GE/g) étrend {6 fehérjeforrasaként fehér hallisztet és kazeint
hasznaltak fel. A 8 hetes etetési kisérlet alatt a 49,2% fehérjetartalom mellett produkaltak az
ivadékok a legjobb eredményeket a sulygyarapodasban, még az 53,7% ¢s 57,6%
fehérjetartalmt étrend hatasara a novekedés gyengének volt mondhatd (Lee et al. 2021). A
takarmanyban talalhat6 fehérje jelentds részét allati eredetii fehérjével kell biztositani, mivel a

novényi eredetii fehérjeforrasok huzamos ideig nem tudjak helyettesiteni eme fehérjeforrast. A
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tokfélék kiemelten igénylik a telitetlen zsirsavakat, melyet halolajjal biztosithatunk (Mézes
2019).

2.3. A halliszt és annak Kkivaltasa

A halliszt egy olyan tapanyagforma, amely legfeljebb 6% olajat és 4 % soét tartalmaz,
halakbdl, vagy halhulladékbol, példaul filézett belséségbdl nyerik. Altalaban por formajaban
arusitjak, foként baromfi, sertés és tenyésztett hal Osszetett é€lelmiszereiben hasznaljak
(Windsor 2001). A halaknak 30-55% nyersfehérjét és aminosav-ellatast tartalmazo étrendre van
sziikségiik, amely illeszkedik az optimalis novekedéshez. A halliszt idealis fehérjeforras az
intenziv recirkulacios rendszerekben, mivel magas fehérjetartalommal (65—72%) rendelkezik,
¢s idealis aranyban tartalmazza mind a tiz nélkiilozhetetlen aminosavat, amelyek eleget tesznek

minden halfaj sziikségleteinek (Tacon 1987).

2.3.1. Problémak a halliszttel

Minden évben a vildg vadon fogott halainak egyotodét szaritjak, préselik, olajba és
6rleménybe keriil felhasznalasra, majd mas halakat és rakféléket takarmanyoznak vele, ami az
asztalunkra kertiil késébb (Evans 2019)

Jelenleg az akvakultira halait hallisztb6l és ndvényi alapu takarmanyokbol, valamint
halakbdl és novényekbdl szarmazo olajjal taplaljak. A halliszt és a halolaj novekvd arai miatt
egyre tobb hiivelyesbdl, olajos magvakbol vagy gabona gluténbdl szarmazo ndvényi alapu
anyag keriill a takarmanyba. Azonban nem tandcsos nagy mennyiségli hallisztet és halolajat
novényi eredetli anyaggal helyettesiteni. A legtobb ndvényi alapi takarmany-alapanyag
kevésbé izletes, magas rost- €s keményitOmentes poliszacharid tartalmu, és kevésbé megfeleld
zsirsav- és aminosav-profillal rendelkezik (Ebertz 2019).

A halliszt sokféle allattakarmanyban megtalalhaté sszetevd. Olyan arutermék, amelybdl
évente tobb millid tonna keriil értékesitésre a nemzetkodzi piacokon. Ugyanakkor kornyezeti
karok forrasa és nagyon megterhel6 fizikai munka a dolgozok szamara. A halaszok, akik rosszul
fizetett munkat végeznek a haldszhajokon, htizohaloval maximalizaljak a gyenge mindségii
halak fogasi mennyiségét, amelyek hallisztként hasznalhatok. Az ENSZ Elelmezési és
Mez6gazdasagi Szervezetének (FAO 2015) kiadvanya, a ,Halaszati és Akvakultira
Vilagallapot” szerint a 2014-es teljes halfogis 20%-at kozvetleniil halliszt vagy halolaj
eléallitasara hasznaljak fel. Ez tobb mint 20 millié tonna halat jelent a vilag tengereibél. Van
szabvany a halliszt és a halolaj feleldsségteljes eldallitdsara, de jelenleg tigy becsiilik, hogy a

vilag teljes termelésének mindossze 42%-a felel meg az eldirasoknak. A halliszt tilnyomo
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részét az akvakulturaban, halgazdasdgokban hasznaljak, de sok mas termékben is eléfordul.
Kiilondsen nagy mennyiségii hallisztet hasznalnak haszondllatok takarméanykeverékeiben
kedvez0 ara miatt (Turner 2014).

A halliszt alternativainak felkutatdsa elengedhetetlenné valt annak érdekében, hogy
csokkentsiik az akvakultara tengeri ¢ldlények fehérjetartalmara utaltsagat. Az allati
melléktermékekbdl késziilt takarmanyoOsszetevoket (huasliszt, csontliszt, vérliszt, baromfi
melléktermékliszt, hidrolizalt toll-liszt) alternativ fehérjeforrasként hasznaljak az eurdpai
orszagok haltermelésében. Europaban nagy figyelmet forditottak a piacon nagy mennyiségben
elérhetdé novényi fehérjeforrasok hasznalatara. A halak étrendjébe valo beépitésiik korlatai a
fehérje szintjéhez, az aminosavprofilokhoz és a taplalkozast gatlo tényezok (anti-nutritional
factors, ANF) jelenlétéhez kapcsolodnak. Az olajos magvakbol és gabonafélékbdl szarmazod
fehérjekivonatok magasabb fehérjetartalmuak, mint a hiivelyesekben, és alacsonyabbak az
ANF tekintetében, ugyanakkor jelenleg dragabbak, ezaltal korlatozott a felhasznalasuk. A
sziikséges esszencidlis aminosavakkal megfeleléen kiegészitett novényi fehérjeforrasok
keverékei szinte minden fajban helyettesithetik a halliszt 75-95%-at, ezaltal csokkentve az
akvakultira tengeri er6forrasokra nehezed nyomasat (Francoise €s Sadasivam 2009).

A halliszt kivaltasara alkalmas alternativ fehérje forrasok a haltakarmanyozasban:
Novényi eredetii:

Szojadara

Repcedara

Napraforgo6 dara

Zab dara

Gyapotmag dara
Buzadara

Borsé

DDGS

Fehérje tartalom %: 15-50

Allati eredetii:

Baromfi hus/csontliszt
Toll liszt (hidrolizalt)
Rakliszt

Vérliszt

Hal-szilazs

Husliszt

Fehérje tartalom %: 50-85

Egyéb:

e Rovarlarva
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Egy-sejt fehérje

Fufélék

Levél fehérje

Novény szilazs

Zooplankton

Eleszt6

Fitoplankton

Algaliszt

Fehérje tartalom %: 4-85 (Mézes 2010).

2.3.2. A rovarfehérjék

A rovarliszt igéretes fehérje- és lipidforras a haltakarmanyozasban. Az atlanti lazacon
(Salmo salar) torténé takarmanyozasi kisérletek szerint a halliszt jelentds részben, vagy teljesen
helyettesitheté rovarfehérjével, amit fekete katonalégy (Hermetia illucens) larvaibol allitanak
eld, ebben az esetben 33- és 66%-o0s étendbe épitése hozta a legjobb eredményt a halak
tomegének novekedésében (Biancarosa et al. 2019). Altaldban a rovarlisztben magasabb a
nélkiilozhetetlen aminosav-tartalom, mint mas takarmanytipusokban. A rovarok jo lipid- és
zsirsavforrasok, fontos azonban, hogy a zsirsavak mennyisége és tipusa a fajtol, a fejlodési
stadiumtol és a takarmany Osszetételétdl fliggden valtozik. A rovarliszt tovabbi olyan
vegyiileteket IS tartalmaz, mint a kitin, amelyet els6sorban rostnak tekintiink, de emellett
jelentds nitrogén forras is. A korokozo mikroflora elleni aktivitassal rendelkezd rovarpeptidek
jelentOsen javithatjak az allatok egészségét, ellenallosagat (Noagles-Mérida et al. 2018). A
rovarliszt aminosavprofilja jobban hasonlit a halliszthez, mint a névényi alapt takarmanyhoz,
ezért a rovarok jO alternativat jelentenek a szdja helyett. A felhasznalt nyersfehérje
rovarfajoktol fiiggéen azonban még mindig hianyt szenvedhet egyes aminosavakban, mint
példaul a metionin és a lizin. Lehetséges, hogy ezeket az aminosavakat ki kell egésziteni az
allati takarmanyokban, hogy kielégitsék a tenyésztett fajok igényeit. A kiilonb6zd rovarfajok
kombinalt haszndlata azonban kompenzalhatja bizonyos aminosavak hianyat. Példaul a fekete
katonalégy és a hazi 1égy (Musca domestica) larvai aminosav-profiljai kiegészitik egymast, és
egyiitt sokkal kivalobb alternativai lehetnek a hallisztnek. Haltakarmany-termelésre
engedélyezett rovarfajok k6zé az unios jogszabalyok értelmében hét rovarfaj tartozik (2017/893
(EV) rendelet):

1. fekete katonalégy
2. hazilégy

3. kozonséges lisztbogar (Tenebrio molitor),
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alombogar (Alphitobius diaperinus),
hazi tiicsok (Acheta domesticus),

savos tiicsok (Gryllodes sigillatus),

N o a &

banan tiicsok (Gryllus assimilis).

Ezek a fajok nem parazitak, nem jelentenek kockazatot az emberi, allati vagy névényi
egészségre. Elonyiik, hogy nem tovéabbitanak emberi, allati vagy novényi korokozokat, azaz
nem tekinthet6k vektornak, se nem védett, se nem invaziv allatok. Ezek a fajok a ,,tenyésztett
rovarok” kozé sorolandok (az 01j jogszabaly EG 1069/2009 szerint). E hét rovar 0j jogi statusza
bizonyos tovabbi kovetkezményekkel és eldirasokkal jar, amelyeket be kell tartani.
Allattaplalasi célokra e rovarok tenyésztése csak meghatarozott modszerekkel engedélyezett

(Ebertz 2019).

2.3.3. A fekete katonalégy

A katonalégy-félekbdl (Stratiomyidae) kinyert fehérjével kiegészitett takarmanyozas még
nem kozismert, kiillondsen nem a halnevelésben. Terrariumban, akvariumban, haziallatként
tartott allatok (békafélék, gyikfeélek, kaméleonok, halak) szdmara magas araval (1000 gramm
€16 fekete katonalégy larva kiskereskedelmi ara atlagosan 3950 Ft és 4470 Ft k6zé tehetd, a
rovarbdl késziilt liszt ara pedig hozzavetdleg 3500-3700 Ft/kg) aranyosan kiemelkedd
tapértékekkel rendelkezik (http 3).

A fekete katonalégy tenyésztése, nevelése jelenleg a legelterjedtebb rovargazdalkodasi
forma a vilagon. Gyors termelési ciklussal és magas fehérjetartalommal rendelkezik. A rovar
larvainak magas fehérjetartalma idedlis taplalékforrassa teszi dket. A tenyésztési szakaszban,
amelyet keltetd fazisnak is neveznek, a kifejlett fekete katonalegyek altal lerakott tojasokat
fliggblegesen elhelyezett, komposzttal toltott tartdlyokba helyezik, amelyek szerves
¢lelmiszerhulladékot tartalmaznak. Teljesen szabalyozott kornyezeti koriilmények kozott a
tojasok nagyon gyorsan kikelnek. A termelési szakaszban a hdmérsékletet, a paratartalmat és
az ¢élelmiszerellatast gondosan ellendrzik és optimalizaljak a larvak novekedéséhez, amelyek
minddssze 6 nap alatt érik el maximalis testtomegiiket. Amikor felhasznalasra készek, a larvak
40-65% fehérjét és mas alapvetd tapanyagokat tartalmaznak. A szaritott rovarokat ezutan
feldolgozzak, hogy rovarlisztet készitsenek bel6le, amely készen all a forgalmazasra, vagy
tovabbi feldolgozasi folyamatokban vald felhasznalasra (http 4). Az alabb bemutatott
tanulmany (Rawski et al. 2020) azt vizsgalja, hogy a fekete katonalégy-larva milyen mértékben
képes helyettesiteni a hallisztet és a halolajat szibériai tokok takarmanyozasa soran. Azokban a

csoportokban, ahol a takarmany 5-30% rovarlisztet tartalmazott, a kisérleti halak novekedése,
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valamint takarmanyhasznositasi paraméterei javultak. Az alkalmazott rovarfehérje arany az
étrend 5%, 10%, 15%, 20%, 25% és 30%-a volt. A katonalégy-larva 6rleménnyel kiegészitett
csoportokban javult a teststilygyarapodas, a fajlagos novekedési sebesség, a takarmény és a
fehérje konverzids aranya. Az eredmények azt mutatjak, hogy a rovarférje kivalo alternativ
fehérjeforras a halliszt és halolaj helyettesitésére tokfélék takarméanyozasaban (Rawski et al.

2020).

2.4. Az intenziv recirkulacios rendszerek

2.4.1. Az intenziv rendszerek torténete

A halaszat kozel egyidés az emberiséggel, hiszen a hal a kezdetekt6l fogva biztos
taplalékforrasnak szamitott. Az 1930-as évektdl kezdve jelentek meg az intenziv rendszerek
kezdetleges formai. Ezekben az id6kben a szivarvanyos pisztrangot (Oncorhynchus mykiss)
probaltak meg kontrollalhat6 kériilmények kozott nevelni. Attord fejlédés a I1. vilaghabort utan
kovetkezett be. Az intenziv rendszerek kozds jellemzdje volt, hogy kiilonféle tartod
egységekben, eltérd korosztaly halakat neveltek, bizonyos méretig, mindezt teljesen, vagy
kozel teljesen ellendrzott koriilmények kozott. Az intenziv haltenyésztés fejlodése két,
egymastol foldrajzilag elkiiloniild helyen tortént, szinte egyazon idoben. A két helyszin Japan,
illetve Norvégia volt. Az elsd rendszerek ugynevezett Uisz6 ketrecek voltak, ezeket édesvizben
(Norvégia) és tengeri (Japan) koriilmények kozott is hasznaltdk. Kiilonds fontossaggal birt a
faj- és korosztaly-specifikus teljes értékii takarmanyok felhasznalasa a halak etetésénél. Az elsé
valddi intenziv telep hazaja Dénia, 1962-ben létesiilt, és szivarvanyos pisztrangot neveltek ipari
koriilmények kozott. Lényeges eldrelépést jelentett az atfolyd-vizes rendszerek hasznélata,
melyeket az 1970-es években kezdtek alkalmazni (Shepherd és Bromage 1992). A kovetkezo
ugras a recirkulacids rendszerek haltenyésztésbe valo bevonds volt. A viz visszaforgatasat az
akvarisztikaban mar korabban is alkalmaztdk. Ez a tudas elegenddnek bizonyult ahhoz, hogy
haltenyésztési technologidkba is beépitésre keriilhessen ez az elv. Majd a viz hdmérsékletének
szabalyozhatosagaval megépiiltek az elsd recirkulacios rendszerek. Az intenziv rendszerekben
ez a nevelési forma jelenti a legmagasabb termelési kontrollt (Wedemeyer 1996). A fejlodés a
ketreces akvakultaraban sem allt meg. A 2000-es évektdl kezdve a ketreces haltartd
rendszereket szarazfoldi medencékkel egészitették ki, melyeket, tengervizzel miikodtetnek (pl.:
atlanti lazac tenyésztése). E kombinalt rendszereknél a medencék biztositjak a halak szdmara
sziikséges ¢letfeltételeket egészen a nevelés legelsd fazisanak végéig (smolt-eldnevelt méret)

majd az utdonevelés mar kihelyezett ketrecekben valosul meg (Urbanyi 2015).
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2.4.2. Az intenziv rendszerek miikodése

Az intenziv rendszerek jellemz6je, hogy relative Kis helyigényiik van és a nevelés minden
Iépése jol atlathato, irdnyithatd. Tovabbi eldnyeihez sorolhatd, hogy csak teljes értékii
takarmanyokkal torténd etetés €s magas haltelepitési, illetve tartasi slriiség jellemzi a
technoldgiat. Hatuliitdje azonban, hogy miikddtetése szakképzett munkaerdt igényel és igen
magas beruhazasi, illetve fenntartasi koltségekkel tizemeltethetd. Alapvetéen harom tipusat
kiilonboztetjiik meg a népesitési slirliség alapjan: félintenziv, intenziv, és szuperintenziv
rendszerek. Mint azt kordbban irtuk a leggyakrabban alkalmazott formai a ketreces, az
atfolyovizes, valamint a recirkulacidés halneveld rendszerek. Az utdbbi szamos elonnyel
rendelkezik halastavi gazdalkodassal szemben. A vizmindség folyamatos ellenérzés alatt
tarthato és viszonylag kicsi helyigénnyel keriilhetnek megépitésre. A viz-visszaforgatasa révén
joval kevesebb friss viz sziikségeltetik a fenntartasahoz, ezaltal sokkal kdrnyezetbaratabb, mint
mas intenziv, s6t extenziv rendszerek. A sok elony ellenére 1étesitéséhez komoly koltségekkel
kell szamolni, hiszen a korszerli technikai hattér és a mindségi anyagok ara igen magas. A
folyamatos aramfelvétel jelentds allandd kiadast jelent, lizemeltetése magas fokt szakmai
hozzéértés nélkiil nem kivitelezhetd. A recirkuldcios rendszerek két részbdl épiilnek fel: egy
halneveld, és egy hasznaltvizkezeld részbdl. Az utobbi egyik eleme a mechanikai sziirés,
melynek feladata a kiilonbozd lebegd anyagok eltavolitasa. Ezt a feladatot jellemzden a
mikrosziirdk végzik el, melynek egyik legaltaldnosabb és leggyakrabban alkalmazott form4ja a
dobsziiré. Itt a viz egy forgo feliileten, beliilrdl kifelé folyik at. A sziikségtelen lebegd anyagok
a haléon fennragadnak, amit egy magasnyomasu vizsugar mos bele egy elvezetd csatornaba
(Ebeling és Vinci 2006, Timmons és Ebeling 2007).

Kovetkezd 1ényeges technologiai 1épés a bioldgiai sziirés, mely nitratta alakitja 4t a halak
¢és a rendszer altal kibocsajtott szerves anyagban taldlhato ammoniat (Guerdat et al. 2010;
Gutierrez-Wing ¢és Malone 2006; Hochheimer és Wheaton 1998; Wheaton et al. 1994). Erre a
célra olyan nagyfeliiletli anyagot hasznalnak, melyen meg tudnak telepedni a baktériumok.
Miikodésiiket tekintve kétféle tipust alkalmaznak leggyakrabban a haltermelésben: kevertagyas
filterek, illetve a csd jellegli szlir6k. A kevertagyas reaktorban a viz egy tartalyba keriil, ahol az
aramlo viz és a hozzdadott levegd folyamatosan keveri a biomédiat (miianyagbol késziilt
hordozoéfeliilet, amin baktériumtelepek tapadnak meg,), igy az nem ragad Ossze (Watten és
Sibrell 2006). A cs6 jellegli (pug-flow) filterek jellemzdje, hogy a cs6ben felfelé¢ dramlo viz
talalkozik a filteren megtelepedett baktériumokkal és hartyajukon kozben ammoniat, oxigént,

¢és oldott szerves anyagot vesz fel és nitratot, széndioxidot ad le (Nijhof 1995). Hatranya a
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kevertagyas sziirdvel szemben, hogy felépitése miatt gyakran eldugul, de eme probléma
megfeleld hozzaértés mellett gyorsan orvosolhato.

A recirkulacidés rendszerekben létfontossdgi a heterotrof baktériumok szamanak
csokkentése, azoknak a lehetd legalacsonyabb szinten valo tartasa. Akvakultiras rendszerekben
az 6zonnal, mint erds oxidalo hatasu anyaggal torténd vizkezelés, tovabba az UV fénnyel valo
besugarzas kivaloan felhasznalhatd a virusok, baktériumok, gombdk és egysejtiiek
elpusztitasara, mivel fert6tlenitd, tisztitd hatasuk jelent6s (Timmons és Ebeling 2007).

A rendszer oxigénellatottsaga nagyban fligg a rendszerben tartott halfajtol és annak
egyedszamatol, tovabba olyan kiilsd és belsd tényezoktdl, amitdl a halakat esetleges stressz
hatéas éri. Jelentdsen befolyasold tényezé a homérséklet is, valamint, hogy a halak milyen
Osszetételll taplalékot fogyasztanak. A megfeleld oxigénmennyiség szinten tartasara vagy a
leveg6bdl beoldott, vagy cseppfolyods oxigént alkalmaznak. A cseppfolyos oxigén mellett szdl,
hogy esetleges aramsziinet esetén is alkalmazhatjuk, ezzel szemben hatranya, hogy magas
koltsége. Bejuttatasukra célszerli beoldo kupokat alkalmazni, illetve az ugynevezett ,,U” csovek
is segitséggel szolgalhatnak. A beoldd kupok felsé részén az aramlo viz sebessége, 1,8-2 m/s,
mig az aljan joval lassabb, igy a bejuttatott oxigén beleoldddik a vizkorforgasba. Az olyan
1égkori oxigénbeoldd eszkdzok, mint a kompresszorok, befuvok 1ényegesen kisebb koltséggel
tizemeltethetOk ¢és folyamatosan, lizembiztosan alkalmazhatoak. Az oxigén vizbe oldéasat
porlasztokovekkel célszeri megoldani. Hatranyuk, hogy miikddtetéséhez 4aramellatas

sziikséges (Péteri ¢s Janurik 2015).
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3. Anyag és modszer

3.1. Az anyahalak tartasa

Akisérlet legels6 1épése az indukalt szaporitas volt, mely 2021. februar végén, Szarvason,
a MATE AKI Halészati Kutato Kozpontjaban (HAKI) tortént. A szaporitasra szant egyedek
eredetiiket tekintve a HAKI génbankjabol szarmaztak. A kisérletek ideje alatt az anyahalakat
nem takarmanyoztuk. Az elkiilonitett ikras, illetve tejes egyedek egymas kozotti
megkiilonboztetésére eltérd szinli cérnaszalakat hasznéltunk, melyet a halak farokiszojanak
tovében helyeztiink el. A moddszerrel elkeriilhettik az egyedek tobbszori vizsgalatat,
csokkentve ezzel a szaporitds hatékonysagat és sikerességét negativ irdnyba befolydsold

stresszhatasokat.

3.2. A hormonalis indukcio

A szaporitast megel6z6 1€pés a hormonalis indukcidé volt, melyet ponty hipofizis
felhasznalasaval végeztiink. Az oltas eldtt ivaronként elkiilonitve, atfolyd-vizes medencékben
taroltuk a szaporitasra hasznalt kecsegéket 16°C-os vizhomérséklet mellett. A miiveletet
megeldzden a halak boditasat szegfliszegolajjal végeztiik 5 ml/100 liter dézisban. A boditott

halak hasuszdjanak tovénél injektaltuk a halak testiiregébe a ponty hipofizist (2. abra).

2. abra: A tokféléknél a hormonalis indukcié beinjektalisa a hasiiregbe torténik. (Rideg Arpad felvétele)
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Ikrasoknal 6, tejeseknél 3 mg/testtomeg kilogramm doézisban, egy adagban, 24 6raval a
tervezett szaporitasi idopont el6tt tortént a hormonalis indukcid. Amikor az oltas utan nagyjabol
20-22 ora eltelt, rendszeresen ellendriztiik a medencék aljat, hogy az anyahalak szorjak-e az
ikrat. Az ikraleadds megkezdésének vizsgalata tigy tortént, hogy a vizbdl egyenként dvatosan
kiemeltiik a halakat, ezt kdvetden a szaporitd asztalon egy ember torolkoz6ével megragadta a
farkat, hogy a hal ne torje magat az ugralas hatasara, illetve a stressz mértékének csokkentése
érdekében letakarta a szemét, mikdzben egy masik személy a hasfal kézi nyomasaval

ellendrizte, hogy kinyerhet6-e az ikra.

3.3. A termékenyités

A mesterséges szaporitashoz 7 anyatol fejtiink ikrat. A halak egyedi tomege 2,5-3 kg volt.
Az ikra fejését megelézéen a kecsegéket szegfiiszeg olajjal boditottuk (5 ml/100 liter), majd
nedvesitett torolkozore helyeztiik Oket. Ezt kovetden az ikrdt a hasfal hosszanti iranya
masszirozasaval nyertiik ki, mely egy szaraz milanyag talba keriilt. Ezt kovetden szarazon
Osszekevertiik az ikratételeket a lefejt haltejjel, majd vizet hozzdadva megtortént az aktivacio.
Osszesen 2 liter ikra keriilt megtermékenyitésre. A spermat kb. 1,5 kg-os tejes halakbol nyertiik,
és 3 egyedre volt sziikség az elegendé spermamennyiséghez. Ahhoz, hogy az ikraszemek ne
tapadjanak Ossze, talkumos vizet alkalmaztunk (0,5 g talkum/10 liter viz). Ezt kovet6en 45
percen at libatollal végeztiik az ikrdk keverését, igy gatolva az Gsszeragadast és eldsegitve a

megtermékenytilést.

3.4. A kecsegelarvak keltetése, nevelése

Kisérleteinket a Homokmégyen talalhaté Rideg&Rideg Fish Farm Kft. intenziv
recirkulacios halneveld egységeiben végeztilk. Az ikra inkubacidja 5 darab 10 literes Zuger-
tivegben tortént. A kecsegelarvak marcius 3-an keltek ki a termékenyitést kovetd 6. napon. A
termékenyiilési arany megfeleld volt, elérte a 90%-ot. A Zugerekben 1év6 viz hdmérséklete a
kelésig 14 és 15,5°C kozott valtozott. A vizipenész altal megtamadott ikraszemek terjedését
100 mg/l Actomar K30 (hatébanyag: Polyvinylpyrrolidone-iodide-iodine komplex)
készitménnyel eldztiikk meg. A keltetés befejezését kovetden kb. 150.000 kecsegelarva kelt ki,
90 napfokra, ami ebben az esetben 15 °C-os atlagh6mérséklet mellett 6 nap volt. A kelési
szazalékot kozvetleniil kelés el6tt vizsgaltuk az Osszes ikraszem és a kikelt larvak szamanak
aranyabol. Az ikrakat Leica M205 FA tipusu fluoreszcens sztereomikroszkoppal vizsgaltuk. A

kishalak 8 nap utan kezdtek el enni, 17°C-0s vizhdmérsékletnél. Miutan az allomany stabilan
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elkezdte felvenni az elsé eleségként szolgald Tubifexet (csévajo féreg), melyet ad libidum
artémiaval egészitettlink ki, ezt kdvetden 10 kadas recirkulacios rendszerbe kertiltek a kecsegék

(3. abra).

3. abra: A 10 kadas nevelﬁegység, beiizeinélés elétt. (Saj it felifétel) |
Az éathelyezés el6tt a kecsegelarvakat ,,szamolopoharral” (kis edény, megszamoltuk, hogy
egy meritésre hany ivadékot tudunk vele athelyezni, majd a tovabbiakban ezt a szamot
hasznaltuk minden meritésnél a halak szamlaldsahoz) 10 nagyjabol egyenld részre osztottuk,
majd a 10 kadas rendszerbe helyeztiik ki 6ket, igy mindenhova kozel azonos mennyiségii hal
keriilt. Athelyezéskor a neveléegység vizhdmérséklete 18 °C, a vizben oldott oxigén tartalma
7,58 mg/l, mig a pH-ja 8,23 volt. A rendszer 20-22 °C hémérsékletii kutvizzel lizemelt, a
medencéken a vizatfolyas 30 liter/6ra volt. A halakat nagysaguk szerint rendszeresen
valogattuk.
A rendszer, melyben az ivadéknevelés, majd az etetési kisérletek zajlottak az alabbi
egységekbdl épiilt fel:
1. 10db 1500 literes iivegszalas halneveld-kad: 2x2x0,7 m
2. Bioldgiai és mechanikai szlirérendszer, eldiilepité medence, 15.000 literes sziiréegység,
viztarolé medence
e Mechanikai szlir6k: dobsziird, 70 mikronos lyukbdségii szitaszovettel, gyarto:

Fémipari KFT. Gyula.
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e All6 golyos sziird (fixed bed), RK Plast/Dania altal gyartott PE anyagi sziird
toltettel, toltet viz arany: 2:1.

e Biologia sziiré 1. és II. -> mozgodagyas sziirék (moving bed) Levapor (német)
toltettel — aktiv szénnel impregnalt PU, nyilt cellds habszivacs, toltet viz arany
1:7.

3. Buvarszivattyu, tipusa: Grundfos Unilift 350 A. Q: 14 m%/h, P: 0,7 kW/230 V.

4. UV, tipusa: 2 X 80 W/230 V, gyarto: UV Tech Magyarorszag.

5. Légfive: 2 db Siemens 1 kW/400 V. Légfuvo kapacitas: 80 m¥h. Egyik megy
folyamatosan a mozg6 agyas sziir6ben, a masik csak akkor megy, ha kimossuk az allo
golyost.

6. Kadanként 1 db Aqua Mini viz levegéztetd, P: 0,07 kW/230 V.

7. Oxigénpalackok, oxigént vezetd csovek, porlasztokovek.

8. Beépitett riasztorendszer: jelez az aramsziinetre, tovabba a szivattyll nyomocsovében egy
német aramlasérzékelod, tipusa: SW-1E lett beépitve, ha ledll a szivattyq, szol a sziréna €s
kapjuk az SMS-t mobiltelefonokra (3 telefonra), az egyik kadba egy Hach Lange (USA)
oxigénszonda figyeli az oldott oxigén szintet, ha 5 mg/I ala keriil, indul a helyi és a GSM

rendszeren keresztiili riasztas is.

A vizesere, atmosas soran a rendszer vizének nagyjabol 6-8%-at cseréltiik le naponta. A
larvak takarmanyozasat ebben az uj kozegben is élo eleséggel kezdtiik meg, napjaban 4
alkalommal (kora reggel, déleldtt, délutan, késo este) kaptak Tubifexet. A masodik héttdl
elkezdtiink 1 mm-es Alltech Coppens Start Premium 54%-os nyersfehérje tartalmu starter tapot
IS beépiteni az étrendjiikbe ad libidum mennyiségben. Az elhullas mindvégig alacsony volt, kb.
12%-ra tehetd. Az elpusztult halak torz testfelépitéssel rendelkeztek, vagy kisebb méretiick
voltak, mint a teljesen egészséges egyedek. A larvanevelés befejeztével a larvakat méret szerint
szétvalogattuk, majd a vallalkozas 4 kadbal all6 recirkulacids halneveld rendszerében helyeztiik
el Oket. Sajat kutvizet hasznaltunk a recirkulaciés rendszerekben, még a keltetdben is, mert a
haldzati viz klortartalma miatti kockazatot szerettiik volna kikiiszobdlni. A vizellatast egy 18
méter mély csokut szolgaltatta, melynek vizhozama kb. 12 m%o6ra volt, amit egy 650 W-o0s
teljesitményti Grundfos szivattyu biztositott. A pH, valamint a halak és a baktériumok légzése
(COz2 termelése) miatt allanddan csokkent, amit még a fent emlitett napi kb. 6-8 %-0s napi
vizcserével féken lehetett tartani. A viz pH-értéke nagyjabol 6,7-6,8 volt. Akkor sem cseréltiink
tobb vizet, ha rosszabbak voltak az ammonium-, illetve a nitrit ion értékek, legfeljebb a

takarmanyadagokat csokkentettiik. A viz oldott oxigén tartalma a halas kddakban 100 %-0s
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telitettség kortil alakult, altalaban 7-10 mg/l (20°C-o0s 100 %-os telitettség 7,6 mg/1). Ezt csak
tiszta oxigén gaz, vizen uszd gépekkel torténd bekeverésével tudtuk fenntartani, halas
medencénként (kb.: 50 m® hasznos viztérfogat, kb. 40-45 kg/m?® kecsege ivadék siiriiség).
Tipusa: Loxy 0.65 —> P: 0,65 kW/400 V, Q max. oxigénbekeverd kapacitas: 25 mg/l = 1,5
m3/h. A megfeleld, aktualis oxigén sziikségletet, a Hach Lange oxigén szonddk mérés értékei
alapjan allitottuk be, gy, hogy az oxigén bekeverd gépek oxigén ellatasat szabalyzo

rotamétereken beallitottuk manudlisan a szlikséges, bekeverendd gazmennyiséget.

3.5. A takarmanyozasi Kisérlet

3.5.1. A kisérleti tap elokészitése

Mivel a rovarfehérje-kivonat szaraz, porallagi volt, ilyen &llapotban nem lehetett
hozzdadni a 3 mm-es szemcseméretii Alltech-Coppens Supreme-10 taphoz, ami az egyik
altalam vizsgalt kecsegecsoport alaptakarmanyaként szolgalt. Ezért kotéanyagként a Szilasfood

Kft. altal forgalmazott 6rolt zselatint alkalmaztunk (4. abra), hogy a haltap feliiletére ragasszuk.

ETKEZESI ZSELATIN
2 Netto tomeg: 15 g

- B i e
Piiposoit teaskandl, gyimelossselhes Ty ihesd
aszpikkészitéséhez | ' hez 2

piipozort tedskandl zselatin sziksége
. langyos vizhez adjuk nos kever
udcgn’uﬁkfandﬁg'. A !

A zselatin forralds dra elvesziti a zselésits

Képességét.
Nyomokban zellert és mustart tartalmazhat.
- | v Sziraz, hiivs helyen tirolando! Csomagolja:
! Mindségét megdrzi: SZILASFOOD KFT.
5] 2143 Kistarcsa,

31/06/2023 L017963 17:0.

> ..,“,Mﬁ
4. abra: A felhasznalt étkezési zselatin. (Sajat felvétel)

Legelsd 1épésként kimértiik a napi rovarfehérje adagot, majd egy talba a fehérje
nedvesitéséhez megfeleld mennyiségli langyos vizet toltottiink. Ehhez hozzaadtunk kb. 1
grammnyi étkezési zselatint, ezutan elkevertiik benne. Mikor a zselatin feloldodott a langyos
vizben, a kimért fehérjeport hozzaontottiik, majd hozzavetdleg 3 percen at kevertiik, igy minden
apro fehérjeszemcse nedvességet vett fel. Végeredményként egy enyhén folyds masszat
kaptunk A kimért tapot egy edénybe helyeztiik, majd a masszat hozzaadtuk és jo alaposan

elkevertiik. Megvartuk, még a fehérje megszikkad a tap felszinén. Erre azért volt sziikség, mert
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folyos allapotban igen hamar leoldddnak a tap felszinérdl és igy a halak nem lennének képesek
felvenni azt. Mikor elérte a megfeleld nedvességi fazist a massza, egy stabil bevonatot adott
haltapnak, nem hullottak le rola a szemcsék. Takarmanyozaskor az egészséges kecsegék azzal
elfogyasztjak a kijutatott takarmanyt, igy nem kellett attol tartani, hogy bevonatos tap til hossza
ideig fekiidne a fenéken, ezaltal egy 1d0 utan levalna rola a rovarliszt. A takarmany elkészitése
el6tt minden alkalommal pontosan kimértiik az altalunk sziikségesnek vélt takarmany, illetve a
vele Osszekeverendé fehérje mennyiségét, majd kadanként porcioztuk az eleséget. A kisérlet
soran felhasznalt rovarlisztet a magyarorszagi Forrasktton talalhaté Grinsect-t6l (BSF Systems
Kft.) vasaroltuk. Alapanyagat, a fekete katonalégy larvajanak 6rleménye adja. GMO- mentes,
antibiotikumot nem tartalmazo termék.

A rovarliszt garantalt beltartalmi értékei az alabbiak:

- Nyersfehérje: 55,7%

- Nyerszsir: 10%

- Nedvességtartalom: 4%.

A kecsegék takarmanya Alltech Coppens SUPREME-10 haltap volt, 3,00 mm-es
szemcseméretben, a kisérlet sordn ezt az eleséget hasznaltuk végig alaptakarmanyként minden
kadban.

Az Alltech Coppens SUPREME-10, 3,00 mm beltartalmi értékei a kovetkezok:

* Nyersfehérje: 49%

* Nyerszsir: 10%

* Nyersrost: 1,9%

 Nyershamu: 7,7%

» Foszfor:1,27%

« Kalcium: 1,4%

 Natrium: 0,3%.

3.5.2. A kisérlet lebonyolitisa

A takarmanyozasi kisérletet a vallalkozas korabban bejutatott 10 kadbol allo halneveld
egységében végeztiik. Itt az iivegszalas kddak mindegyikében 30 egyedet helyeztiink el. Az
Osszesen 300 kihelyezett kecsege atlag sztenderd testhossza 31+5,4 cm, atlagos testtomege
116,0+40 g volt. A kihelyezést megel6z6en minden egyed stlyat lemértiik, ami 6sszesen 34800

g volt. A kihelyezést véletlenszeriien végeztiik.
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A takarmanvozasi kisérlet menete

A kecsegék a sulygyarapodasuktol fiiggden napi 1,4-2,2 testtomeg % takarmanyt kaptak,
mivel 20-22°C-o0s viz, megfelel6 oxigénellatottsag és vizmindség mellett a vallalkozas nevelési
protokollja szerint ez a javasolt mennyiség 100-250 gramm sulyu kecsegék esetében. A kontroll
csoport mindvégig azonos mennyiségli takarmanyt kapott, mint a rovarfehérjés csoport,
esetilkben a 49%-o0s nyersfehérje tartalom allandd volt. A takarméanyozast az oOrds etetd
segitségével szinte folyamatosan végeztik, a napi adag 60%-at szalagos, Ords Onetetd
rendszerrel juttattuk be (5. abra), ami a nap 8 orajaban folyamatos ellatast biztositott a
kecsegéknek. A tovabbi 20-20%-ot kora reggel, illetve kés6 este juttattuk be kézi etetéssel a
medencék oldala mellé hintve. A vizhémérsékletet a rendszer nappal nyitott ajtoi miatt a kiilsé

hémérséklet is befolyasolta.

P

5. bra: Szalagos, 6ris onetetd, (Sajat felvétel)

A medencéket tigy szamoztuk be a kisérlet szempontjabol egységességre térekedve, hogy
a 2 sorbdl, soronként 5 medencébdl allo egység egyik felén 2, még a masik felén 3 medence
kapta a rovarfehérje-bevonatos tapot. Egymas melletti halneveld6 medence nem részesiilt
ugyanabban az eleségben (6. abra). Ennek az az oka, hogy az egységben taldlhato ablakokon és
ajtokon besziirédd fény befolyasolhatja a novekedést, illetve az elhulldsokat a takarmany
Osszetételétdl fiiggetleniil (egy korabbi kisérletiink sordn vizak ivadéknevelése esetén a jobb
fényellatottsagu kadakban a halak kevesebb takarmanyt vettek fel, mint a s6tétebb részeken

elhelyezett halak, emellett ebben az egységben az elhulldsok szdma is magasabb volt).
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TAKARMANYOZAS BEOSZTAS

KADANKENT
TAP gty TAP TAP + TAP
FEHERJE FEHERJE
1.KAD 6.KAD 2.KAD 7.KAD 3.KAD
AJTO
TAP + c TAP + - TAP +
e TAP : TAP 2

FEHERJE - FEHERJE - FEHERJE
8.KAD 4.KAD 9.KAD 5.KAD 10.KAD
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6. abra: A kisérleti elrendezés.

A kisérlet 10 héten at tartott. Kisérleteink soran a kihelyezéskori mérés utan tovabbi 5
alkalommal, kéthetenkénti rendszerességgel megmértiik kadanként 4 egyed testtomeggét, illetve
teljes testhosszat. Minden alkalommal kétmintas t-probaval hasonlitottuk dssze a csoportonként
a kapott eredményeket. A mintavételek kozotti idészakra kiszdmitottuk a fajlagos ndvekedési

ratat (SGR) és a takarmanykonverzios aranyt (FCR).

A takarmanvadagok kiszamitdsa

Kadanként atlagosan 3,5 kg hal keriilt kihelyezésre, igy 10x3,5=35 kg. 1,5 testtomeg-
szazalék takarmannyal kezdtilk meg az etetést, ami napi 35x0,015=0,525 kg= 525 gramm
takarmanyt jelent, egy kadra kivetitve pedig 52,5 grammot. A pératlanul szamozott kddak halait
(1,3,5,7,9) Alltech kontroll tappal etettiik kizarolag. A paros szamozasu kadak (2,4,6,8,10) az
elsé periddusban az elobb emlitett tapot kaptak, azonban a takarmany mennyiségét 8%-kal
lecsokkentettiik, a hianyzo részt pedig Grinsect rovarliszt-bevonattal egészitettiik Ki a
korabbiakban taglalt médon. Ez azt jelentette, hogy naponta 21 g rovarfehérjével potoltuk a

hianyzo6 takarmanyrészt.

A kisérlet els6 napja

2021. julius 20-an kezdoédott a takarmanyozasi kisérlet, melyet megel6zéen a halak
tomegét és hosszat lemértiik (7. dbra). Délel6tt 10 orakor 21,2 °C-0s vizhdmérsékletnél, 7,85
mg/l oxigénellatottsagnal etettem eldszor fehérje bevonatos tdpot a késdbbiekben taglaltak
szerint. A kadba kihelyezett kecsegecsoportok mindegyike egyazon eleségben részesiilt a 10

hetes periddust megelézden. A halneveld medencékbe helyezett egyedek sulya, illetve hossza
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kozott szignifikans kiilonbség nem volt megfigyelhetd. A kisérlet alatt a viz pH-értéke

mindvégig 6,7 és 6,9 kozott volt.
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3.5.3. Az etetési ciklusok

ElsQ etetési ciklus

Megfigyelések az elsé fehérje-kiegészitéses ciklusban: a jalius 20-at6l augusztus 3-aig
tartd iddszak alatt a kecsegedllomany takarméanyadagjat tomegiik novekedésével egyenesen
aranyosan noveltik. A novekedésiik mértéke 7% volt, igy a 2 hét alatt a kezdeti, napi 525
gramm eleséget 565 grammra emeltiik. A 8%-nyi rovarliszt ardnyt a periodus végéig tartottuk.
Az eleséget a kézi beszorast, illetve az oras etetérdl valo lehullast kovetden a vizbe hullva hamar
elfogyasztottak. A periodus végén a kecsegék hosszat mérGszalaggal teljes hosszban, sulyat
Steinberg SBS-LW-10000A tipust digitalis mérleggel mértikk. Az etetési modszeren nem
valtoztattunk eme idészak alatt, mivel semmilyen id6jarasi front nem volt, ami miatt
lecsokkenne a halak takarmanyfelvétele. Az atlagos vizhomérséklet ezen periddus alatt 22,5 °C
volt. Osszességében 7630 g takarmanyt kaptak a tokfélék 14 nap alatt, ebbél 305,2 g volt
rovarfehérje, amit 6t kad kapott. Ez azt jelenti a takarmanykeverék nyersfehérje-tartalmat
tekintve, hogy az Alltech haltapbol 1719,8 g, a Grinsect rovarlisztbdl 167,86 g, a kettd egyiitt
pedig Osszesen 49,48%-0s nyersfehérje-tartalmat jelent, igy 0,48%-kal noveltiik a dozist az

eredeti taphoz képest.
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Maisodik etetési ciklus

Az augusztus 4-t0l 18-ig tarto fazis soran a 10 kadas rendszerben at kellett értékelnem az
etetési metodust, mivel az elsé mérés alkalméval, amikor rovarlisztet is kaptak, gyengébb
eredmények sziilettek, amire szdmitottunk. Az utébbi csoport kezdeti csekélyebb fejlodését
annak tudtam be, hogy tul nagy dozisban kezdtem meg a takarmanyvaltast. A kecsege tipikusan
olyan halfaj, amelyet fokozatosan kell atszoktatni mas tipust takarmanyra, igy feltehetden tal
nagy dozisban kezdtilk etetni a hagyomdanyostdl eltéré Osszetételi eleséget. Kiilso
konzulensemmel gy dontottiink, hogy a kovetkezd szakaszban a 8% rovarlisztet 10%-ra
felemeljiik. Abban reménykedtiink, hogy a ciklus végére az egyedek hasonldé mértékben
novekednek, mint a tisztan tdpon nevelt halak, és a jovoben tovabb tudjuk emelni a bevitt
rovarliszt mennyiségét. A koriilményeket egy erds hidegfront is nehezitette azaltal, hogy
augusztus 3-a utan 32 oran beliil 9°C-kal csokkent a léghdmérséklet. A halak valoszintsithetden
a frontot megérezve nem vettek fel minden takarmanyt, ezért Gigy hataroztunk, hogy egyenlore
a takarmanyadag emelése helyett, amit a kovetkez6 ciklus kezdete miatt sziikséges lett volna
felemelniink, nem eszk6zoliink Gijabb mennyiségi és Osszetételi valtoztatast egyik csoportban
sem, és tartjuk a 10% rovarfehérje ardnyt. A viz hdmérsekletét esetlegesen befolyasold tényezd
a napkozben nyitott ajto lehetett, az atlagos vizhomérséklet ebben a szakaszban 21°C volt. A
viz pH- értéke atlagosan 6,8 volt, ez arra engedett kovetkeztetni, hogy a fehérje-kiegészités a
rendszerbe keriilve nem rontja a vizmindséget.

Takarmanyozas: a halak mindvégig jo étvaggyal ettek, a takarményadagot testtomeg-
sz4zalékban nem valtoztattuk. Osszesen 7800 g takarmanyt kaptak a halak ezen idészak alatt.
A paratlan szamozasi medencék egyenként 3900 g Alltech tapot kaptak tisztan, ami napi 55,7
grammot jelent egy kéadra kivetitve. A paros szamozastiak 3510 g komplex takarmanykeveréket
kaptak, amihez 390 g rovarlisztet adtunk a 14 nap alatt. Az emlitett mennyiséget az 5 kad kozott
egyenld aranyban osztottuk el. A keverék nyersfehérje-tartalméanak kiszamitasa: 3510 g Alltech
Coppens Supreme 10 sszesen 1719,9 g, a 215,6 g rovarfehérjéé 39 g, ami 6sszesen 1935,5 g.
Ez azt jelenti, hogy a takarmanykeverék 49,62% nyersfehérjét tartalmazott.

Harmadik etetési ciklus

Augusztus 18. és szeptember 1. kozott a kecsegék a megszokott és elvart litemben
novekedtek. Fokozatosan tudtuk emelni a takarmanyadagot, amit minden etetés alkalméval
elfogyasztottak. Szerettiik volna latni, hogy a tapra felvitt rovarfehérje mennyiségének novelése
milyen hatast gyakorol az allomanyra, igy 13%-ra noveltik az ardnyat. Az atlagos

vizhémérséklet 22,5 °C, a vizben oldott oxigéntartalom 7,9 mg/l, a pH atlagos értéke 6,8 volt.
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Takarmany mennyisége, nyersfehérje-tartalma a kovetkezd volt:

(1,3,5,7,9. medence): a kontroll takarmanyt kaptak a halak 1,5 testtomeg-szazalékaban.

(2.4.6.8.9. medence): az Alltech tapot 13% Grinsect rovarliszttel egészitettiik ki, igy kadanként
3593 g Alltech Coppens Supreme 10 mellé 537 g fekete katonalégy larva 6rleményt jelentett a
teljes ciklus alatt. A keverék nyersfehérje tartalmanak kiszamitasa: Alltech Coppens Supreme
10 tap 3593 grammjanak nyersfehérje tartalma- 49% tehat 1760,6g. A Grinsect rovarliszt 537
grammjanak nyersfehérje tartalma 55,7%, tehat 295,35 g. A kettd Osszesen 2055,95 ¢
nyersfehérjét tartalmaz, ami 49,78%-ot jelent. Ezaltal e keverék 0,78%-al tobb nyersfehérjét

tartalmazott, mint a hagyomanyos eleség. A nyerszsir-tartalom mindkét esetben 10% volt.

Negvedik etetési ciklus

Szeptember 2 és 15. kozott végeztiik ezt a periddust. A takarmanyozas modszerét tekintve
valtoztattunk a tap felszinére felvitt rovarliszt mennyiségén, amit 13%-161 16%-ra emeltiink. A
halak novekedésének tekintetében emeltiink a napi takarményadagon, amit tovabbra is
hozzavetdleg 1,4-1,6 testtomeg-szazalékban kaptak. Az atlagos vizhdmérséklet 23 °C, a vizben
oldott oxigéntartalom 7,9 mg/l, a pH atlagos értéke 6,8 volt. A komplex takarmanykeverék
nyersfehérje-tartalma a 16%-os rovarfehérje-kiegészités hatasara 49,9% volt, ami 0,9%-kal

tobb, mint az Alltech Coppens Supreme 10-ben.

Otodik etetési ciklus

Szeptember 15-e utan 29-én mértiik ismételten a kecsegék sulyat, illetve hosszat, ami a
kisérlet gyakorlati szempontjat tekintve az utolsé 1épés volt a haltelepen. A kisérlet utolséd
szakaszanak elején 16%-r6l 20%-ra emeltiik a rovarfehérje mennyiségét, a takarmanyadagot
pedig halak novekedésével parhuzamosan emeltiik. A 1éghémérséklet a korabbiakhoz képest
enyhén csokkent, ami nem befolyasolta negativ irdnyba a takarmanyfelvételt. Az atlagos
vizhémérséklet 22 °C, a vizben oldott oxigéntartalom 7,9 mg/l, a pH atlagos értéke 6,9 volt. A
komplex takarmanykeverék nyersfehérje-tartalma a 20%-o0s rovarliszt-kiegészités hatasara
1,2%-kal novekedett, mivel a 49%-os nyersfehérje-tartalma, 3376,8 g Alltech Coppens
Supreme 10 és a 844,2 g 55%-os rovarliszt sszekeverésével 50,12%-0s elegyet kaptunk.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Elso etetési szakasz eredményei

Az elvégzett két mintas t-proba 95%-0s szignifikanica szint mellett nem mutatott
statisztikailag igazolhato eltérést a novekedésben: P-érték: hossz vizsgalat esetében: 0,8013
tomeg esetében: 0,5741. A tisztan Alltech Coppens Supreme 10 tappal nevelt egyedek hossza
atlagosan 6,2 cm-t, mig a tomegiik 17,7%-kal novekedett a 14 nap leforgasa alatt. A tapot
rovarfehérje-kiegészitéssel kapo kecsegéknél ez az emelkedés 6,1 cm, illetve 14,3% volt. igy
Osszességében hosszban tobb, mint 0,37%-kal, sulyban 2,55%-kal jobban ndvekedtek a kontroll
kadak halai. A fajlagos novekedési rata (SGR) és a takarménykonverzios arany (FCR) kontroll
kecsegék esetében: SGR: 1,3%, FCR: 1,25 g/g. Fehérjével dusitott takarmanykeveréket kapo
kecsegék esetében: SGR: 1,09%, FCR: 1,51 g/g. Egy kddban sem tapasztaltunk elhullast, illetve
beteg, vagy rossz egészségiigyi allapotban 1évé egyedet. A kecsegék kadankénti

tomeggyarapodasanak eloszldsa a 8. abran lathato.
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8. abra: A kecsegék atlagos tomegének eloszlasa kadanként az elsé etetési szakasz végén.

4.2. Masodik etetési szakasz eredményei

A tisztan Alltech Coppens Supreme 10 tappal nevelt egyedek hossza atlagosan 7,1 cm-t,
mig a tomegik 21,91%-kal novekedett a 14 nap leforgasa alatt. A tapot rovarfehérje-
kiegészitéssel kapo kecsegék ez az emelkedés 6,47 cm, illetve 15,87% volt. Igy osszességében
hosszban tobb, mint 0,5%-kal, sulyban 6%-kal jobban novekedtek a kontroll kddak halai. A
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fajlagos novekedési rata (SGR) ¢és a takarmanykonverzios arany (FCR) kontroll kecsegék
esetében: SGR: 1,41%, FCR: 1,02 g/g, a fehérjével dusitott takarmanykeveréket kapo kecsegék
esetében: SGR: 1,05%, FCR: 1,35 g/g. Az elvégzett két mintas t-proba 95%-0s szignifikancia
szint mellett nem mutatott statisztikailag igazolhato eltérést a novekedésben: P-érték: hossz
vizsgalat esetében: 0,9605 tomeg esetében: 0,6548. Augusztus 8-an egy elhullast tapasztaltunk
a tapon nevelt halak kozt. Ez az egyed kisebb volt, mint fajtarsai, betegség szempontjabol

tetemét nem vizsgaltuk. A kecsegék atlagtomegének kadankénti eloszlasa a 9. dbran lathato.
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9. abra: A kecsegék atlagos tomegének eloszlasa kadanként a masodik etetési szakasz végén.

4.3. Harmadik etetési szakasz eredményei

A testsuly-gyarapodas Osszehasonlitdsa soran a kisérlet elsé napjan mért testtdmeget
hasonlitottam 6ssze a 3. periddus végén mért atlagtomegekkel. A tapon nevelt kecsegék
novekedésének mértéke a kisérlet kezdete Ota 29,44% volt, a fehérje-kiegészitéseseké pedig
27,44%. Ez 6nmagaban nem pozitiv mérleg, viszont a 2. peridodus végétdl szamitva az utdbbi
csoport 3,7%-kal nagyobb stlygyarapodast produkalt. Ezt annak tudtuk be, hogy kezdeti
csekélyebb novekedés utan sikeres volt a teljes atallas a rovarlisztes tapra. Az augusztus 18-ai
hidegfront ezuttal nem volt hatassal a ndvendék kecsegék takarmanyfelvételére. A fajlagos
novekedési rata (SGR) és a takarmanykonverziés arany (FCR) kontroll kecsegék esetében:
SGR: 0,92% FCR: 3,02 g/g, a fehérjével dusitott takarmanykeveréket kapd kecsegék: SGR:
0,87%, FCR: 1,89 g/g. Az elvégzett két mintas t proba 95%-0s szignifikancia szint mellett nem

mutatott statisztikailag igazolhato eltérést a ndvekedésben: P-érték: hossz vizsgalat esetében:
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0,6201 tomeg esetében: 0,7057. Elhullast nem tapasztaltunk. A kecsegék tomeggyarapodasanak

megoszlasa a 10. dbran lathato.
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10. abra: A kecsegék atlagos tomegének eloszlasa kadanként a harmadik etetési szakasz végén.

4.4. Negyedik etetési szakasz eredményei

A tisztan Alltech Coppens Supreme 10 tappal nevelt egyedek hossza atlagosan 0,9 cm-t,
mig a tomegiik 10,7 g-ot novekedett a 14 nap leforgasa alatt. A tapot rovarfehérje-kiegészitéssel
kapo kecsegék ez az emelkedés 1,1 cm, illetve 14,6 g volt. A fajlagos novekedési rata (SGR)
¢s a takarmanykonverziés arany (FCR) kontroll kecsegék esetében: SGR: 0,78, FCR: 2,59, a
fehérjével dusitott takarmanykeveréket kapo kecsegék esetében: SGR: 0,8, FCR: 1,88. Az
elvégzett két mintas t proba 95%-0s szignifikancia szint mellett nem mutatott statisztikailag
igazolhat¢ eltérést a novekedésben: P-érték: hossz vizsgalat esetében: 0,0821, tomeg esetében:
0,2873. Elhullast nem tapasztaltunk. A kecsegék tomeggyarapoddsanak megoszlasa a 11. abran
lathato.
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11. 4bra: A kecsegék atlagos tomegének eloszlasa kadanként a negyedik etetési szakasz végén.

4.5. Otodik etetési szakasz eredményei

A tisztan Alltech Coppens Supreme 10 tappal nevelt egyedek hossza atlagosan 1,4 cm-
el, mig a tomegiik 20,5 g-mal novekedett a 14 nap leforgasa alatt. A tapot rovarfehérje-
kiegészitéssel kapo kecsegék ez az emelkedés 2 cm, illetve 27,5 g volt. Igy Osszességében
hosszban t6bb, mint 0,028%-kal, sulyban 5,63%-kal jobban noévekedtek a rovarfehérje-
kiegészitésben részesiilé kadak halai. A fajlagos novekedési rata (SGR) és a
takarmanykonverziés arany (FCR) kontroll kecsegék esetében: SGR: 0,8%, FCR: 1,37 g/g, a
fehérjével dusitott takarmanykeveréket kapo kecsegék esetében: SGR: 0,87%, FCR: 1,02 g/g.
Az elvégzett két mintas t proba 95%-0s szignifikancia szint mellett nem mutatott statisztikailag
igazolhat¢ eltérést a novekedésben: P-érték: hossz vizsgalat esetében: 0,0996 tomeg esetében:
0,1004.

A Kkisérlet lezarultaval elkészitettilk a teljes nevelési iddszak tomeggyarapodasat
bemutatdé grafikont (12. abra), valamint az FCR ¢és SGR-értékekre vonatkozd adatok
Osszegzését (13. és 14. abra). A kisérlet soran felhasznalt Alltech Coppens Supreme 10
takarmany ara 1,22 Eurd/kg, ami 360 Ft-os arfolyammal szamolva 439,2 Ft kilogrammonként.
A felhasznalt rovarfehérje mennyisége 2780,4 g, amit kilogrammonként 10,29 Eurdért, azaz
3704,4 Ft-ért tudtunk megvasarolni. A felhasznalt mennyiségért 10.298,3 Ft-ot fizettiink. A
tisztan Alltech Coppens Supereme 10 tappal nevelt kecsegék takarmanyozasa soran 20.081 g
eleségben részesiiltek, aminek ara 8819 Ft volt. A rovarliszt-kiegészitésben részesiild tokfélék

takarmanyozasbol adodo koltsége 7598 Ft volt a felhasznalt 17.300 g Alltech tap altal, tovabba
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10.289,3 Ft adodott hozza a rovarliszt miatt. Osszesen ez a keverék 17.887,3 Ft-ba keriilt, ami
9068,3 Ft-tal tobb, mint a kontroll csoporté.
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12. abra: Tomeggyarapodas Gsszehasonlitasa az 6sszes szakasz figyelembevételével.
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13. dbra: SGR értékek valtozasa a kisérlet soran.
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14. abra: FCR-értékek valtozasa a kisérlet soran.

4.6. Kovetkeztetések és javaslatok

Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy kisérletiink sordn sikeresen épitettiik be a
katonalégy larvajabol késziilt fehérjeport novendék kecsegék takarmanyozasadba. A kezdeti
lassabb fejlodés ellenére atszoktatds utdn a fehérje-kiegészitést kapd kecsegék fokozatosan
kezdték felvenni a versenyt a tisztan teljesértékii takarmannyal etetett egyedekkel. A 10. hét,
azaz az utolso ciklus végére mar jobb eredményt is kaptunk a kisérleti csoportban, ami azt
jelentette, hogy a rovarliszt-kiegészités hatasara a hosszu szoktatas és liszt mennyiségi novelése
utan a kecsegecsoport erételjesebben fejlodott. A fehérje-kiegészitéses halcsoport sulybéli
novekedése 69,3% volt, még a tisztan tappal nevelteké pedig 56,8%. Ez azt jelenti, hogy tobb,
mint 12%-kal jobb eredményt értiink el a kezelt allomanyon 70 nap leforgasa alatt.
Tapasztalatunk szerint minimalis mértékben kell kezdeni a rovarliszt beépitését a
takarmanyozasba, maskiilonben a kecsegék nem fogjak maradéktalanul elfogyasztani eleinte
az eleséget. A legnagyobb mértékii fejléddést 16% rovarliszt hozzdadasa esetén figyeltiik meg,
ami kivetitve 100 g takarmanyra 55,7% nyersfehérje tartalma rovarliszt révén 50,08%
nyersfehérje tartalomra egészitette ki az egyébként 49 % nyersfehérjét tartalmazo tapot.

A Kkisérlet azt mutatja tovabba, hogy a halak tomeggyarapodasanak mértéke nem olyan
volument, mint amennyivel dragabb a rovarfehérje hasznalata a hagyomanyos takarmanynal.
Elmondhatjuk tehat, hogy gazdasagilag egyeldre nem jovedelmezd, viszont fenntarthat6 ezt a

takarmanyozasi modot valasztani. Kisérletiink végeredményei hasonlitanak (Rawski et al.
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2020) szibériai tokokon végzett katonalégy larvaval kiegészitett takarméanyozasi tesztjére, mely
szerint a jovObeli fenntarthatosagra vald tekintettel ez a fehérjeforras alkalmas lehet a halliszt
kivéltasara. Egy idei rovarfehérje-kiegészitéses vizsgalat soran (Rawski et al. 2021) kimutattak,
hogy eme fehérjeforras beépitése a szibériai tokon takarmanyozasaba jovedelmezdbb is lehet,
mint a teljesen halliszt €s halolaj alapu etetés, igy ez a kisérlet volt az elsd, ami gazdasagilag
hatékonynak szdmit ebben a témakorben. Novekedési eredményeink elmaradnak a 8%-0s, a
10%-o0s, a 13%-0s, 16%-0s és 20%-0s katonalégy larva kiegészitéssel is Rawski et al. (2021)
tomeggyarapodésaihoz képest. Kisérletiink azt mutatta, hogy 2 testtdmeg-szazalék takarmany
etetése mellett novekednek legjobban a kecsegék, ez a mennyiség megegyezik Akbulut et al.
(2013) szintén kecsegéken végzett tesztjeinek eredményeivel. Pozitivum, hogy a kecsege jo
aron értékesithet6, a Rideg&Rideg Fish Farm Kft 2750 Ft/kg + 5% afaval adja el a kb. 25 dkg-
os halakat. A rovarfehérjék koztudatba valo jelentdsebb mennyiségben vald bekeriilésekor és
ezzel parhuzamosan az ipari termelés elinduldsaval, valoszintileg az arak mérséklddésével jar

egyiitt és ebben az esetben valds alternativa lehet a rovarlisztek a gazdasagos felhasznalasa.
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5. Osszefoglalas

Dolgozatomban a kecsege takarmanyozas fejlesztésének lehet6ségét vizsgaltuk és célul
a tlztiik ki a takarmanyozas soran mért paraméterck Osszehasonlitdsat a kontroll és a kezelt
csoportok kozott. A tengerekbdl, oceanokbdl lehalaszott halak kozel egyotodébol halliszt
késziil, ami hatalmas veszélyt jelent szamos populaciora és konnyen kihaldsukhoz vezethet. A
haltakarmanyozasban nagy szerep jut a hallisztnek, mivel magas fehérjetartalma miatt a legtobb
komplex haltakarmany alapanyagaként szolgal. Mivel ez a forras természetvédelmi okokbol
nem fenntarthato, ezért egy olyan fehérjeforras beépitésével kisérleteztiink, ami nem karositja
a kornyezetet, viszont tapértéke vetekszik a hallisztével. A rovarfehérje alapjat katonalégy
larvai adtak, melyeket mezdgazdasagi hulladékon neveltek abszolut fenntarthatdé moddon.
Kutatdsunk eredményei hozzajarulhatnak a fenntarthatd haltakarményozés fejlesztéséhez az
intenziv recirkulacios rendszerekben. Vizsgalatainkhoz sziikséges kisérleti allomany a szarvasi
MATE AKI HAKI-bol szarmazott, ahol a szaporitas zajlott. Ezt kovetéen a Rideg&Rideg Fish
Farm Kft. homokmégyi haltelepén neveltiink kecsege ivadékot, majd 4 honappal kés6bb
megkezdtik a ndvendék halak rovar fehérje-kiegészitéses takarmanyozasat. Ez a kisérlet 10
hétig tartott. Az etetési kisérlet juliusban kezddédott, amikor egy 10 kéadas recirkulacios
rendszerbe helyeztiik ki az dllomany egy részét. A kadak egyik fele (30 egyed/kad, 6sszesen
150 hal) a hagyomanyos, komplex takarmanyt kapott, a masik fele (szintén 30 egyed/kad,
Osszesen 150 hal) pedig ugyanazon takarmanyt kapta rovarfehérje bevonattal. A kisérlet soran
ot alkalommal, 2 hetes idoko6zonként mértilk minden medence 4, véletlenszeriien kivalasztott
egyedének testtomegét €s teljes testhosszat. Azt tapasztaltuk, hogy a kecsege egy nagyjabol 2
hetes periddust igényel, amikor fokozatosan szoktatjuk ré a fehérje-kiegészitéses tapra, am ezt
kovetden 20% rovarliszt tartalom esetén sem tapasztaltunk jelentds eltérést a két csoport kozott.
A fehérje-kiegészitéses kecsegek sulybéli novekedése 69,3% volt, a tisztan tappal nevelteké
pedig 56,8%. Ez azt jelenti, hogy tobb, mint 12%-kal jobb eredményt értiink el a kisérleti
allomanyon 70 nap leforgasa alatt, azonban ez az eltérés nem volt szignifikans. A rovarliszt-
kiegészitésben részesiilé tokfélék takarmanyozasi koltsége 7598 Ft volt a felhasznalt 17.300 g
Alltech tap tekintetében, tovabba 10.289,3 Ft adddott hozza a rovarliszt miatt. Osszesen ez a
keverék 17.887,3 Ft-ba keriilt, ami 9068,3 Ft-tal tobb, mint a kontroll csoporté. Kisérletiinkkel
hozzajarultunk a fenntarthatd, csokkentett halliszt-tartalmt takarmanyra alapozott, intenziv
rendszerben torténd kecsegeneveléséhez, amelyet késobb kitelepithetiink természetes
vizeinkbe, eldsegithetjiik az egyre ritkuld faj populacidinak jboli megerdsodését. Ezentul

éttermeket, halgazdasdgokat szolgalhatunk ki az altalunk felnevelt halakkal.

36



6. Irodalomjegyzék

Akbulut, B., Feledi, T., Lengyel, S.,és Ronyai, A. (2013): Effect of feeding rate on growth performance, food
utilization and meat yield of sterlet (Acipenser ruthenus Linne, 1758). Journal of Fisheries Sciences 7(3)
pp 216-224

Biancarosa, |., Sele, V., Belghit I., @rnsrud, R., Lock, E-J., Amlund, H. (2019): Food Additives & Contaminants,
Department of Requirement and Welfare, Institute of Marine Research, Bergen, Norway. 1191-1205 p.

Bronzi, P., Rosenthal, T., Gessner, J. (2011): Global sturgeon aquaculture production: an overview. J. Appl.
Ichthyol. 27. 169-175

Chebanov S., Galich V. (2013): Sturgeon Hatchery Manual, FAO Fisheries and Aquaculture Technical Paper. No.
558. Ankara, FAO. 1-297 pp.

Ebeling, J.M., Vinci, B. (2006): Recirculating Aquaculture systems, University of Arizona, p. 1-47.

EG 1069/2009: AZ EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 1069/2009/EK RENDELETE (2009. oktober 21.)
a nem emberi fogyasztdsra szant allati melléktermékekre és a beldlik szarmazo termékekre vonatkozd
egészségiigyi szabalyok megallapitasarol és az 1774/2002/EK rendelet hatalyon kiviil helyezésérol (allati
melléktermékekre vonatkozo rendelet). 2009R1069 — HU — 01.01.2014 — 002.003

FAO (2020): The State of World Fisheries and Aquaculture 2020. Sustainability in action. Rome.
https://doi.org/10.4060/ca9229en p. 1-244.

Ferincz, A., Staszny, A., Juhasz, V., Weiperth, A. (2019): Tokfélék a Duna vizrendszerében: a populéciok hosszi
idejii valtozasai és a jelenlegi helyzet. In Urbanyi, B., Horvath, A. (Szerk.): A tokalaktiak bioldgidja és
tenyésztése, Varmédia Print Kft., G6d611653-56p.

Francoise, M., Sadasivam, K. (2009): Protein sources in feed for farmed fish. Cahiers Agricultures (John Libbey
Eurotext Itd), 2009-04 , VVol. 18, N. 2, 103-111p.

Guerdat, T. C., Losordo, T. M., Classen, J. J., Osborne, J. A.,DeLong, D. P., (2010): An evaluation of commercially
available biological filters for recirculating aquaculture systems. Aquacultural Engineering (42) pp. 38-49.

Gutierrez-Wing, M.T., Malone, R.F. (2006): Biological filters in aquaculture: Trends and research directions for
freshwater and marine applications. Aquacultural Engineering (34) pp. 163-171p.

Harkai, A., Sallai, Z. (2004): Magyarorszag halfaunaja, Nimfea Természetvédelmi Egyesiilet, Szarvas. 74-76p.

Hochheimer, J.N., Wheaton, F. (1998): Biological Filters: Trickling and RCB Design. in Proceedings of the
Second International Conference on Recirculating Aquaculture, Roanoke, Virginia, 291-314p.

Laczynska, B., Siddique, M., Liszewski, T., Kucinski, M., Fopp-Bayat, D. (2017): Effects of feeding rate on the
growth performance of gynogenetic albino sterlet, Acipenser ruthenus (Linnaeus, 1758) larvae Journal of
Applied Ichthyology 33.323-327.

Lee, D., Lim, S.,Lee, S. (2021): Dietary protein requirement of fingerling sterlet sturgeon (Acipenser ruthenus).
Journal of Applied Ichthyology, 37(5), 687-696.

Mézes, M.(2019): A tokalakuak taplalkozasa és takarmanyozasa In: Urbanyi, B., Horvath, A. (Szerk): A
tokalakuak bioldgiaja és tenyésztése, Varmédia Print Kft., Godolls, 109-116p.

Nijhof, M. (1995): Bacterial startification and hydraulic loading effects in plugflow model for nitrifying trickling
filters applied in recirculating fish culture systems. Aquaculture (134) 49-64. p.

Nogales-Mérida, S., Gobbi, P., Jozefiak, D., Mazurkiewicz, J., Dudek, K., Rawski, M., Kieronczyk, B.& Jozefiak,
A. (2018): Insect meals in fish nutrition. Reviews in Aquaculture (2019) 11, pp. 1080-1103.

Péteri A., Janurik E. (2015): Az oxigénellatas levegbztetéssel és tiszta oxigénnel In: Csorbai, B., Péteri A.,
Urbanyi, B. (Szerk): Intenziv haltenyésztés, Varmédia-Print Kft., G6dol16., 54-66p.

37



Pintér, K. (2002): Magyarorszag halai, Akadémia Kiadd, Budapest, 22-32p.

Rawski, M., Mazurkiewicz, J., Kieronczyk, B., Jozefiak, D. (2020): Black Soldier Fly Full-Fat Larvae Meal as an
Alternative to Fish Meal and Fish Oil in Siberian Sturgeon Nutrition: The Effects on Physical Properties of
the Feed, Animal Growth Performance, and Feed Acceptance and Utilization. Animals 2020, 10(11), 2119.

Rawski, M., Mazurkiewicz, J., Kieronczyk B., Jozefiak, D. (2021): Black Soldier Fly Full-Fat Larvae Meal Is
More Profitable Than Fish Meal and Fish Qil in Siberian Sturgeon Farming: The Effects on Aquaculture
Sustainability, Economy and Fish GIT Development. Animals 2021, 11(3), 604.

Rideg, A. (2006): Egynyaras kecsege (Acipenser ruthenus) nevelés néhany lehetésége- eredmények és kudarcok.
Szakdolgozat, SZIE, G6dolls, 3-23p. 42.pp

Shepherd, C. J., Bromage, N. R. (1992): Intensive Fish Farming, Wiley- Blackwell kiado, 420. p

Staszny, A.,Weiperth, A., Juhasz, V.& Ferincz, A. (2019): Alaktan és testfelépités In: Urbanyi, B., Horvath, A.
(Szerk.): A tokalakuak biologiaja és tenyésztése, Varmédia Print Kft., G6do116, 240p., 25-31p.

Sternin, V., Doré, L., (1998): Le Caviar de la peche au grain, INRA, Paris, 1-216p.
Till, J. (2003): Magyarorszag halainak rendszertani leirasa, PRESS-G-96 Bt. nyomdaiizem, Dorog, 17p.
Timmons, M.B., Ebeling, J.M. (2007): Recirculating Aquaculture Cayuga Aqua Ventures, Ithaca. p. 1-976.

Urbanyi B. (2015): Az intenziv haltenyésztés torténete, definicioi. In Csorbai Balazs, Péteri Andras, Urbanyi Béla
(Szerk): Intenziv haltenyésztés. G6dolld, Varmédia Kft. 5-11. p.

Watten, B.J., Sibrell, P.L. (2006): Comparative performance of fixed-film biological filters: Application of reactor
theory. Aquacultural Engineering (34) p. 198-213.

Wedemeyer G.A. (1996): Physiology of Fish in Intensive Culture Systems, Springer kiado, p. 229.

Wheaton, F.W. Hocheimer, J., Kaiser, G.E., Malone, R.F. (1994): Nitrification Filter Design Methods.
Developments in Aquaculture and Fisheries Science, 27. p. 127-166.

2017/893 (Europai Unid): a 999/2001/EK eurodpai parlamenti és tanacsi rendelet L. és IV. mellékletének, valamint
a 142/2011/EU bizottsagi rendelet X., XIV. és XV. mellékletének a feldolgozott allati fehérjére vonatkozo
rendelkezések tekintetében torténé modositasardl. L 138/92

Internetes forrasok:

Evans, M. (2020): Catching fish to feed fish: Report details ‘unsustainable’ fishmeal and oil industry, Mongabay.
https://news.mongabay.com/2019/12/catching-fish-to-feed-fish-report-details-unsustainable-fishmeal-
and-oil-industry/ (elérve: 2020.12.)

Ebertz, A. (2019): Why Insect Meal Will Be the New Feed for Animals in Aquaculture, Technology Networks.
https://www.technologynetworks.com/applied-sciences/articles/why-insect-meal-will-be-the-new-feed-
for-animals-in-aquaculture-316569 (elérve: 2021.07.)

Payton, B. (2020): Taking  the Fish Out of  Fish Feed, Hakai Magazine.
https://www.hakaimagazine.com/features/taking-the-fish-out-of-fish-feed/ (elérve: 2021.10.01.)

Sz6ke, V. (2015): Bajszok ¢és vértek a mélyb6él 1., Magyar Természettudomanyi Muzeum Blog.
https://mttmuzeum.blog.hu/2015/07/29/bajszok_es_vertek_a_melybol_i (elérve: 2021.07.)

Tacon, A. (1987): The Nutrition and feeding of farmed fish and shrimp - A training manual. FAO Report, Brasilia
https://www.fao.org/3/ab470e/ab470e00.htm#TOC (elérve: 2021.10.20.)

Turner, J. (2014): The problem of fishmeal, https://medium.com/science-and-its-communication/the-problem-of-
fishmeal-d0dbef07a970 2 (elérve: 2021.09.)

Windsor, L. (2001): Fish meal, Department of trade and industry, Torry Research Station, Torry Advisory Note
No. 49 https://www.fa0.0rg/3/x5926e/x5926e00.htm (elérve: 2021.10.)

38



httpl: Magro.hu. https://www.magro.hu/agrarhirek/rekord-halfogyasztas-a-vilagon-egyre-bovul-a-haltermeles-
ami-gondokkal-is-jar/ (elérve: 2021.07.)

http2: Changing Markets Foundation and Compassion in World Farming (2019): Until the Seas Run Dry, How
industrial aquaculture is plundering the oceans. 65p. 5-15p https://changingmarkets.org/wp-
content/uploads/2019/04/REPORT-WEB-UNTILL-THE-SEAS-DRY .pdf (elérve: 2021.10.)

http3: Black Soldier Fly, Grinsect.hu
https://grinsect.com/?gclid=CjwKCAjw2bmLBhBREiwAZ6ugolouWLY GbEa-
Q4w2Pi9QvdObADHIUSNMfxgy_cgQXuMcPtgC4JyIFRoCn84QAVD_BWE (elérve: 2021.07.)

http4: Black Soldier Fly Farming. https://www.insectengineers.com/black-soldier-fly-farming (elérve: 2021.09.)

39



7. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megragadni az alkalmat, hogy kdszonetet mondjak belsdé konzulenseimnek, Dr.
Bokor Zoltannak, aki évek ota timogat és segit szakmai tanulmanyaimban és szamos hasznos
tandccsal lat el, valamint Dr. Csorbai Balazsnak, aki kreativ 6tleteivel mindig fényt mutatott
az alagat végén, segitett €s biztatott munkamat illetden. Elfoglaltsaguk és a koronavirus okozta
nehézségek ellenére mindig szdmithattam rajuk, ha nehézségbe litkztem. Kdszonet illeti Lang
Levente Zetét ¢és Molnar Jozsefet, illetve az Intézet minden dolgozojat, aki segitette
dolgozatom létrejottét.

Koszonettel tartozom Dr. Urbanyi Béla professzor urnak, hogy szakdolgozatomat és halas
tanulmanyaimat az Intézet kitelékében végezhettem.

Végezetiil pedig halas koszonettel tartozom kiilsé konzulensemnek, Rideg Arpadnak, a
RIDEG& RIDEG FISH FARM KFT. iigyvezetdjének, akire minden nehézség kozepette
szamithattam, rendelkezésemre bocsatotta vallalkozasa infrastruktarajat, amire a kisérletem
sikerességéhez sziikséges volt. Az elmult év alatt még jobban megszerettette velem a halakat
azzal, hogy mindig betekintést nyertem nala a haltenyésztés kulisszai mogé.

A kutatast az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu projekt timogatta. A projekt az

Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozésaval valosult meg.

40



