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1. BEVEZETES

Hazankban a nagylizemi haltermelés jelenlegi gyakorlatdban a hazai haltermelésben és -
fogyasztasban is legjelentésebb ponty (Cyprinus carpio L.) taplalékanak biztositasa foként
abraktakarmanyokkal torténik az év legnagyobb részében. A tavaszi idészakban, illetve az
elérhetéségtol fliggden késobb is, azonban, a halallomany a toban talalhatd planktonikus
¢lélényeket (els6sorban izeltlabu fajokat) is fogyaszt. A =zart, intenziv akvakultara
rendszerek, beleértve az akvaponias rendszereket is, ugyanakkor, elsésorban minden fontos
tapanyagot tartalmazod komplex, mesterséges tapokat alkalmaznak a halak etetésére. A
folyovizeinkben ¢€s természetes vizes élohelyeinken nevelkedd pontyfélék (Cyprinidae) a
természetbdl szerzik taplalékukat, ami — a novényi taplalék mellett — izeltlabuakbol,
gytriisférgekbdl, puhatestiiekbdl tevodik Ossze.

A zooplankton fajok, koztik a Daphnia-K szaporitasa a halivadék takarmanyozasanak
céljara a FAO altal is szamontartott technologia (Delbare és Dhert, 1996). Ennek
helyspecifikus adaptalasa, a vizibolhdk természetes taplalékat jelentd zoldalgakkal valo
taplalas fontos lehet az intenziv pontynevelésben a természetkozeli takarméanyozas
bevezetése felé. A rovarfehérjék felhasznalasa a haltakarmdnyozasban - elsdsorban a halliszt
kivaltasara - viszonylag 1j, de rendkiviil perspektivikus technologiai megoldas (Riddick,
2014). A lisztkukaccal elsésorban ragadozo halakban folytak takarmanyozasi kisérletek (1d.
Irodalmi attekintés 2.3.2.), a ponty-takarmanyozasaban kapott biztatoé eredmények (Li et al.,
2022), azonban, feltétlen indokoljak az adaptalasat a hazai rendszerekbe.

Mar a kozépiskolas éveim ota foglalkozom halak, egyéb vizi és izeltlabu él6lények
kutatasaval, nevelésével. Kezdetben egy nagyobb toban foglalkoztam a halak nevelésével, a
jelenleg is miikodé nagy vizibolhaval és lisztkukaccal torténd takarmanyozasi rendszer
alkalmazasaval. Késobb beltéri halnevel6 egységek és fajspecifikus neveld berendezések
kialakitasara keriilt sor, melyek a dolgozatomban ismertetett kisérletek helyszinéiil

szolgéaltak.



1.1. Célkitiizés

Kutatasi programunk célja a ponty ivadékainak taplalasa nagy vizibolhaval (Daphnia
magna) és kozonséges lisztbogar (Tenebrio molitor) larvakkal beltéri intenziv, illetve tavi
koriilmények kozott, vizsgdlva egy mesterséges tap kivaltasanak lehetdségét. A
megfigyelések elsdsorban a pontyivadékok fejlédésének dinamikajara iranyultak, értékelve
a novekedési és takarmdnyhasznositdsi paramétereket a természetes és a mesterséges
eleséggel valo taplalas esetén. A {6 kutatasi irany mellett, kiegészitd vizsgalatokat végeztem

a vizibolhak nevelési koriilményeink és takarmanyozasanak optimalizalasa kapcsan.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A haltakarmanyozas alapelvei

A halastavi és az intenziv medencés haltermelés kiilonb6z0 takarmanymindséget és
takarmanyozasi technikat hasznal. Mig a medenceés tartdsnal a halak biologiailag teljesértékii
takarmanyon nevelkednek és a viz szamukra csak az oxigén forrasa és anyagcseretermékeik
befogadoja, a halastoban a halak a taplalékszervezeteikkel egyiitt €lnek és novekednek, a viz
sokkal tobbet jelent a medencés tartasnal emlitettekkel. Az intenziv technoldgiak szdmos,
akar mas éghajlatrol szarmazé halfaj termelésére is alkalmasak, a kérdés csak az, hogy
alkalmazasuk gazdasagos-e. A tavi haltermelés bonyolultabb rendszer, ahol esetleg a
jelenleg szokasosnal keresettebb és értékesebb halak termelésének lehetdsége is kérdéses
(Woynarovich et al., 2019).
A halak életfolyamataik normalis miikodéséhez — fajonként, fajon beliil €életkor, nemek és
szaporodasbiologiai dllapot szerint valtozé mennyiségben ¢és aranyban — fehérjéket, zsirokat,
vitaminokat, asvanyi anyagokat és energiat igényelnek taplalékukban. A tdpanyagok
szarmazhatnak a vizi Okoszisztéma szervezetei altal alkotott természetes taplalékbol
(plankton, rovarok és larvaik stb.), illetve a haltermelé altal a rendszerbe juttatott
takarmanybodl. Félintenziv tavi rendszerekben kiegészité takarmanyozas is torténik
gabonamagvakkal, kiilonb6z6 (¢lelmiszer)ipari melléktermékekkel, illetve keverékekkel. A
kiegészitd takarmanyozas célja a té6 természetes hozamanal nagyobb haltermelés elérése.
Ahol természetes taplalék hidnyzik vagy mennyisége nem megfelelé (pl. intenziv
rendszerek), teljes értékli tapok alkalmazasa sziikséges (Hancz, 2011).
A haltakarmanyozas f6bb alapanyagai (Hancz, 2011; Gregosits, 2016):

— gabondk (kukorica, buza, arpa, tritikéle, rozs)

— hiivelyes magvak (ndvényi fehérje - pl. szdja, takarmanyborso, édes csillagfiirt)

— olajos magvak (kozvetleniil nem, altalaban csak extrahalt daraik)

— allati fehérjék (halliszt, husliszt, hidrolizalt fehérje)

— élelmiszeripari melléktermékek (pl. zoldborso, paradicsomtdrkoly)

— vitamin- és mikroelem-kiegészitések

egyeb takarmany-kiegészitok (pl. élesztd, karotin, antioxidansok)
A keveréktakarmanyos taplalas szempontjai koziil kiemelendd, hogy a korszer(i tapok,
takarmanykeverékek beilleszthetdk legyenek a nagy tavas tdgazdasagi technologiaba. Egy-

¢s kétnyaras, illetve kétnyaras és piaci pontyallomanyok keveréktakarmannyal torténd
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taplalasaval csokkent a tenyészid6szak (170-180 helyett 90-110 nap), és szervestragyazas
nélkiil is megfeleldé mennyiségli természetes taplalék allt rendelkezésre. A technologia
tovabbi elénye a lényegesen jobb vizmindség, a kedvezdbb oldott oxigén haztartas,
egyontetli haltétel, nagyobb hozamok, jobb kihasznaltsdg. A tapellatas folyamatos, a tdpok
egyszerlien beszerezhetdk, a takarmanykoltségek jol tervezhetdk. A tapok tarolasi és
kijuttatasi koltsége, ugyanakkor, alacsonyabb (Radoczi et al., 2015).

A tapetetés a haltermelés intenzifikaldsanak egyik moddja lehet. Téapetetéssel a kétéves
lizemforma magas népesités mellett is megoldhaté lehet, novelve ezzel a
koltséghatékonysagot (Hancz és Gal, 2015).

Elonevelt ivadék, egy- és kétnyaras ponty teljesértékii tdppal végzett takarmanyozasa
gazdasagos, biztonsagos piaci halnevelési technologianak bizonyult, jobb halhismindséget
eredményezett, mint a hagyomanyos tdgazdasagi termelés, ¢és kornyezetterhelés
szempontjabol sem kockazatos (Egyed et al., 2011).

Polikulturas termelésben a novényi eredetli takarmanykiegészitok eredményesen
helyettesitették a hallisztet és a halolajat, lényeges kiilonbség volt a tapokkal is
takarmanyozott és a csak buzan, illetve tritikalén nevelt pontyok termelési mutatoi kdzott,
kiilonosen a takarmany-egyiitthato esetében (Feledi et al., 2011). A gomborka (Camelina
sativa) olajat és hallisztet tartalmazo, teljesértéki tappal (SKR, fehérje: 35%) és a halliszt és
halolaj nélkiili, fehérviragh édes csillagfirtét (Lupinus albus) és lenolajat tartalmazo
pelletalt tappal (AL, CS-1, fehérje: 26%) végzett kiegészitd takarmanyozas jobb termelési
mutatokat eredményezett a kizardlag buzan nevelt pontyokhoz képest. Az FGR takarmany-

egylitthatd az SKR tap alkalmazdsa esetén volt a legkedvezdbb (Csengeri et al., 2011).

2.2. A pontyivadék takarmanyozasa

2.2.1. A zsenge ivadék taplalasa

A frissen kikelt, larvatartd edénybe athelyezett pontylarvak még alig tudnak uszni, nem
taplalkoznak, gondozasuk a vizatfolyas szabalyozasabol és a szliréfeliilet dvatos tisztitdsabol
all. Vizszintes Giszasra 3-4 nap mulva (20-24 °C-on), Gsz6holyagjuk levegdvel valo feltoltése
utan lesznek képesek. Egyidejlileg emésztOcsatornajuk alkalmassd valik a kiilsd eredetli
taplalék befogaddsara és emésztésére. A keltetohazi nevelés eddig tart, a zsenge ivadék (mas
néven taplalkozo larva) tovabb nevelése - a nagyilizemi technologia szerint - mar toéban

torténik. Kihelyezés el6tt a taplalkozasra képes zsenge ivadékot néhany alkalommal finomra
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turmixolt keményre fOtt tojassal kell taplalni. A halastavak telepitéséhez sziikséges
egynyaras ivadék eléneveléssel vagy elénevelés nélkiil, egyfazisi ivadékneveléssel
biztosithat6é (Horvath és Urbanyi, 2000).

A tojasturmix mellett, megfeleld méretii (100-300 um) gyiijtott zooplankton (kerekesféreg
nauplius) is alkalmas a taplalkozo larva etetésére. Amennyiben a keltetéhazi nevelés ideje a
szokasosnal 1-2 nappal hosszabb, feltétlen sziikséges az €16 taplalék biztositasa (Hancz és

Horvéath, 2007).

2.2.2. Az elénevelés alatti takarmanyozas

Az eldnevelés a taplalkozas kezdetétél 3-4 (max. 6) hétig tart. Ennek soran a néhany
milligramm tomegii, 5-6 mme-es taplalkozo6 hallarvabodl fontos tulajdonsagaiban a sziilokre
hasonlitd, 20-30 mm-es, néhany tized grammos halivadék fejlodik ki. A pontyfélék zsenge
ivadékait csak tavi kornyezetben lehet nagylizemi méretben eredményesen és gazdasagosan
nevelni (Horvath és Urbanyi, 2000; Hancz és Horvath, 2007).

Az ivadék szamara kezdetben a kerekesférgek a legmegfeleldbb é161ények. Az eléneveld to
vizét ugy kell kezelni, hogy a kerekesférgek szaporodasat akadalyozo élélénycsoportok ne
legyenek jelen, ami azok peszticidekkel vald szelektiv irtasaval oldhaté meg. Az algak
tragyazas és miitragyazas hatasara torténd felszaporodasa magaval vonja a kerekesférgek
elszaporodasat is.

A kerekesférgek, azonban, csak néhdny napig elégitik ki a gyorsan ndvekvd ivadék
tdpanyagigényét. A nydri melegben leggyorsabban szaporod6 koézépméretii
planktonszervezet a Moina sp., amivel az eléneveld tavat az ivadék kihelyezésével egy
1dében be kell oltani €s az elszaporodva (a kishalak kezdetben még nem tudjak fogyasztani)
a 10-12 napos ivadék szamara nyujt ideélis taplalékot.

Az eldnevelés végéig a kdzépméretli plankton sem képes kielégiteni az ivadék névekvo
fehérjeigényét. Egy harmadik planktonlépcsdben, a kihelyezést kovetdé 10-12. napon a
tavakba kihelyezett Daphnia, 8-10 nap alatt elszaporodva az elénevelés utolsé harmadara ad
bdséges természetes taplalékot.

Az ivadék csak késobb, szerveinek tokéletesedésével képes hasznositani abraktakarmanyt
is. A kihelyezés napjan kezdett etetéskor az ivadék még nem eszi a mesterséges tapot, azt a
zooplankton-szervezetek fogyasztjak el, azonban a hal is fokozatosan hozzaszokik az

izanyagokhoz, raszoktathato a kiegészité takarmanyra, az elénevelési szakasz végére pedig



csaknem kizarolag a takarmanyon él. Ajanlott az abraktakarmany lisztek mellett kb. fele
aranyban allati eredetii hal-, vér- vagy husliszttel is etetni.

Az eldnevelés 3-4. hetére a halak hatalmas aranyt novekedése (tomegiik kb. 0,5 g) a
természetes taplalék elfogyasaval jar. Ekkor a megtermelt ivadék lehaldszasa vagy az

allomany ritkité haldszata sziikséges (Horvath és Urbanyi, 2000).

2.2.3. Egynyaras ivadék nevelése elonevelés nélkiil (egyfazisu ivadéknevelés)

Az eldnevelési fazis kihagyasaval zsenge ivadékbol kozvetleniil is nevelhetd egynyaras. Ezt
a nagy kockéazata, alapos €s folyamatos ellenérzést kivand, egyfazisu nevelési modszert
nagyobb, tobb hektaros halastavakban célszerli végezni. A kiindulds ennél a modszernél is
a keltetohazban eldallitott zsenge ivadék, altalanos a vegyszeres planktonszabalyozas, és az
indito taplalék itt is a Rotatoria. A tilnépesedés miatt a nyar végére a tavakban fehérjehiany
Iéphet fel, aminek enyhitésére a zooplanktonban és a bentoszban €16 természetes taplalék
potlasara fehérjekiegészitést célszerli adni. Az egyfazisos ivadéknevelésben legfontosabb a
vizindvény-allomanyok szabalyozasdnak megoldasa, a tovabbi technologiai miiveletek

megegyeznek a kétfazisu rendszer technologiai elemeivel (Horvath és Urbanyi, 2000).

2.2.4. Az egynyaras ponty takarmanyozasa

Elonevelt pontyivadékkal végzett tavi kisérletben, gabonatakarmany kontroll mellett, a
legjobb technologiai paramétereket a halolajos takarmannyal etetett Allomanynal talaltak, de
nem volt szignifikdns kiilonbség a ndvényi olajos takarmanyt kapd csoporthoz képest a
novekedés, talélés és takarmanyhasznositds esetében. A halolaj és halliszt helyettesitése
novényi alapanyagokkal és olajokkal 1ényegesen nem rontotta a pontyivadék novekedési
paramétereit tavi kornyezetben, de hosszii tdvon az esszencidlis zsirsavak hidnya
valoszintileg novekedési visszaesést okozhat (J. Szabo et al., 2014).

Elénevelt pontyivadékkal végzett 8 hetes intenziv nevelési kisérletben bioaktiv takarmany-
kiegészitok etetésével javult a takarmanyhasznosulas. A két alkalmazott takarmany-
kiegészitd kozil a probiotikus készitménnyel valéo kiegészités minden alkalmazott
mennyiségében fellilmulta a huminsavas kiegészitéssel elért atlagstly és biomassza

értékeket (Csorvasi et al., 2015).



2.3. E16 taplalékszervezetek a haltenyésztésben

2.3.1. Zooplankton szervezetek

A tavi zooplankton f6 képviseldi a kerekesférgek (Rotatoria) és az alsobbrendli rakok
(Crustacea) két csoportja, a Cladocera-k és a Copepoda-k. Mindharom csoportban vannak
sziir, illetve ragadozo szervezetek. A Rotatoria-k tobbsége mikroalgakkal (1-4 pum) és
szerves részecskékkel taplalkozik, ritka koztiik a nagytestli ragadozd. A Cladocera-k
halastavakban eléforduld fajai sziird szervezetek, a Copepoda-k koziil viszont inkabb csak a
Calanoida-k. A Copepoda-kon beliil a Cyclopida-k egy része, ugyanakkor, ragadozo, de a
kistestli zooplankton szervezetek mellett fogyasztanak nagyobb méretli (pl. fonalas) algakat
iS. A planktonikus rakok nedves tomege 70 mg/l is lehet, ami literenként 700 allatot is
jelenthet. Egy Rotatoria példany naponta 0,003 - 0,05 cm?® vizet is képes atsziirni, mig a
legnagyobb testii sziiré szervezeteknél ez elérheti az 5 cm®-t.

A Cladocera-k a téli idészakot tartospeték alakjaban vészelik at, télen gyakran teljesen
hidnyoznak a vizekbdl, az 0j generacio tavasszal kelnek ki. A Copepoda-k naupliusz
larvaiknak kdszonhetden a téli planktonban is altalaban nagy szamban el6fordulnak. Télen
leger6teljesebben, ugyanakkor, a Rotatoria-k fejlédnek. A Copepoda-k és Rotatoria-k nagy
része, tehat egész évben megtalalhat a planktonban, a Cladocera-k, viszont, csak nyaron és
6sszel (Ordog, 2011).

A tavakban rendelkezésre allo taplalékszervezetek mennyisége és mindsége az egyik
legalapvetdbb, populaciodinamikéat szabalyozo tényezd. A pontyféléknél a megfeleld
méretll, zsdkmanyolhat6 taplalék meghatirozé jelentdségii, mert az apro testméretii (5—8
mm) ivadék a szikanyagbol csak néhany napi tuléléshez elegendd energiat nyerhet. A Kishal
tulélése szempontjabol akkor kedvezdek a taplalkozési feltételek, ha sok és konnyen
megszerezhetd, megfelelé méreti, egészben elfogyaszthato taplalék all rendelkezésére. Az
evoliicid soran a halivadékok testméretiikkel is alkalmazkodtak szaporodasi helyeik
taplalkozasi feltételeihez. A pontyféléknél ez az 5-8 mm-es testméret, melyhez tartozo
szajnyilas alkalmas az 50-120 pum méretli taplalékszervezetek elfogyasztasara. A
pontyivadéknak elsdsorban az aljzaton €16 Rotatoria fajok, kistermeti Cladocera rakok,
késébb pedig a novényzeten megtelepedd arvaszinyoglarvak szolgalnak taplalékul. A
pontyivadék szamara az idedlis kezdeti taplalékot az allovizekre jellemzd kerekesférgek
(Rotatoria), kiemelt jelentdséggel a Brachionus és Keratella nembe tartozé szabadon szo,

planktont alkot6 alldvizi fajok jelentik. A kerekesférgek utan a kishalak a fiatal, frissen kikelt
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Cladocera-kat, majd az adult, de kisebb méretii Cladocera fajokat (Alona sp., Chidorus sp.,
Bosmina sp.) zsakmanyoljak. Novekedésiik elérehaladtaval valnak képessé a nagyobb
termetti Daphnia fajok fogyasztasara (6sszefoglalo: Horvath et al., 2009).

Intenziv ponty monokulturds rendszerben, piaci hal eléallitdsa sordn a zooplankton, mint
kiegészitd fehérjebazis a tenyésziddszak elején jatszik jelentds szerepet. A hasznosithato
zooplankton mennyiségét jelentdsen befolyasolhatja a zooplanktont fogyaszto halak
mennyisége, ezért ezekbe a tavakba ragadozod halak telepitése sziikséges. A tokezelési
eljarasok (pl. klormész adagolasa) a zooplankton minéségi dsszetételét nem befolyasolja és
a tomegét is csak néhany napra csokkenti (Kérmendi et al., 2014),

A baktériumok nagy részét alkothatjak a szesztonnak a vizi Okoszisztémakban, igy
jelentésen hozzajarulnak a sziiréssel taplalkozd zooplankton étrendjéhez. Harom heterotrof
baktérium (Flavobacterium sp., Pseudomonas sp., Escherichia coli) baktérium 6nalld
taplalékként negativ hatassal volt a Daphnia magna-ra. Azok a taplalék-kombindciok,
azonban, melyek akar csak kis aranyban is tartalmaztak ezeket a baktériumokat
(Flavobacterium <50%, E. coli 20%) mar jelentésen megnovelték a Daphnid-k novekedési
litemét, a tiszta alga (Scenedesmus obliquus) étrenden tartashoz viszonyitva (Freese és
Martin-Creuzburg, 2013).

A zooplankton azon képessége, hogy a gyenge mindségii taplalékot hasznositson fligg a
kivaldo mindségii taplalék egyidejii elérhetdségétdl. Azok a potencialis taplalékforrasok,
amelyek nem felelnek meg a fogyasztd szervezetek étrendi igényeinek (pl. baktériumok),
tovabbi taplalkozasi eldnyoket biztositanak mindaddig, amig az egyéb kiegészitd taplalék-
Osszetevok elegendd mennyiségben allnak rendelkezésre a biokémiai hidnyossagok
kompenzalasara (Wenzel et al., 2021).

A takarmanyoOsszetevOk hatdssal vannak a halastavak természetes zooplankton-
Osszetételére. Novényi Osszetevokbdl allo, halolaj- és halliszt tartalmt és hagyomanyos
gabona alapu takarmannyal etetett tavakbol gyiijtott mintak alapjan, a zooplanktont alkot6 3
6 csoport koziil a kerekesféreg adllomany Osszetétele volt a legvaltozatosabb, a legnagyobb
diverzitast a legkevesebb planktont tartalmazo, egyik gabona alapu takarmannyal etetett
toban mutatva. Ugyanakkor - kiemelked6en nagy planktontomeg mellett - a novényi
Osszetételli takarmannyal etetett toban volt a legkevésbé valtozatos a fajosszetétel. A
Cladocera allomanyokra hasonlo diverzitasi viszonyok voltak jellemzéek. A Copepoda
csoport Osszetétele kevésbé volt diverz, alacsony fajszam volt jellemz6 a mintateriiletre. A
telepitett egynyaras pontymennyiség szamara a zooplankton mennyisége (0,24-42,02 g/m?®)

megfeleld volt a vizsgalati idészak alatt (Téth et al., 2016).
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Kiilonboz0 takarmanyokkal valo etetés nem feltétlen jelent olyan specialis koriilményeket a
zooplankton populacidk szamara, ami az Osszetételiikben valtozast okozna. Egy halolaj és
halliszt tartalmu halastavi takarmanyt kivalté ndvényi alapu tap etetése mellett is a ponty
monokultirara jellemzé mennyiségli és mindségli (Bosmina-Cyclopidae dominancia)
zooplankton allomdny alakult ki, ami a halak természetes taplalékanak megfelelt. A
populécidk strukturajat inkabb a szezonalis jelleg, mintsem a takarmany Osszetétel hatarozta
meg (Toth et al., 2020).

Artemia naupliuszok és kerekesférgek hatékonyan dusithatok C-vitaminnal zselatinos

emulzi6 alkalmazasa mellett (Jakabné et al., 2012).

2.3.2. Izeltlabtak

Rovarok vagy rovarlarvak takarmany-alapanyagként valo felhasznalasa az EU-ban jelenleg
csak tarsallatok és halak esetében engedélyezett (2017/893/EU rendelet), de a rovar eredetii
fehérje mennyisége nem haladhatja meg a takarmany teljes nyersfehérje tartalmanak 50%-
at. A rovarlarvakbol kivont és hidrolizalt fehérje, azonban, mar jelenleg is hasznéalhatd
minden gazdasagi éllatfaj takarmdnyozdsaban, amennyiben az adott rovarfaj tartasa és
takarmanyozasa (2069/2009/EU rendelet 24(1)(a) pont), valamint a fehérjekivonds és a
feldolgozas technologiaja (142/2011/EU rendelet X. melléklet 2. fejezet 1. szakasz) megfelel
az eloirasoknak (Mézes, 2018).

A liszt vagy pellet forméjaban feldolgozott rovarok megfeleld mindségli ¢s mennyiségi
fehérjét biztositanak ahhoz, hogy részben helyettesitsék a szokasos hallisztet els6sorban a
mindenevé (harcsa, ponty), illetve a ragadozo (pisztrang, lazac) halak takarmanyozasaban.
A hagyomanyos takarmanyok rovarliszttel torténd kiegészitése javithatja a kereskedelmi
célra nevelt mindenevd halak 4ltalanos tapanyag-ellatottsagat. A koltséghatékony,
nagyiizemi tenyésztés sziikségessé teszi a rovarok mesterséges takarmannyal valo taplalasat
(Riddick, 2014).

Egynyaras karaszok intenziv nevelése soran a kizarolag komplex haltappal (FIX3) etetett
csoportok csaknem megnégyszerezték testtomegiiket. A fagyasztott szunyoglarvaval
takarmanyozott csoportok, ugyanakkor jobb ndvekedést és kedvezobb novekedési
sebességet (SGR) mutattak, viszont a takarmanyértékesités és a gazdasagossag terén
elmaradtak a tapot fogyasztoktol. A fagyasztott szinyoglarvaval vald etetés intenziv
neveldrendszerben nehezen megoldhatd, ezért javasolt a dontéen tapra alapozott

takarmanyozast, alkalmanként kiegészitve természetes eleséggel. Heti 6 napon tappal, 1
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napon szunyoglarvaval tortént takarmanyozas esetén — kedvezd takarmanyértékesités
mellett — jo novekedés realizalhatd. A természetes takarmany egyuttal segitheti a kihelyezést
kovetd alkalmazkodast (Sudar et al., 2009).

A hallisztnek a haltakarmanyokban valo lehetséges helyettesitéjeként 16 kiilonb6zo
rovarfajt vizsgaltak a Coleoptera (4), a Diptera (7) és az Orthoptera (5) rendb6l. A rovarok
zsirtartalma magasabb, fehérjetartalma alacsonyabb volt, mint a hallisztté. A hisztidin, a
treonin és a lizin kivételével a rovarok a halliszthez hasonldé aminosavprofilt mutattak, de
leginkabb a Diptera-ké hasonlitott a halliszthez. A rovarok zsirsavtartalma azonban nagyon
kiilonbozik a n-3-ban, kiilondsen 14% EPA-ban, 16% DHA-ban gazdag hallisztétdl, ami
gyakorlatilag hianyzik a rovaroknal. A rovarok, ugyanakkor, magasabb aranyban
tartalmaznak omega-6-ot és egyszeresen telitetlen zsirokat (Barroso et al., 2014).
Osszehasonlitva mas rovarolaj-forrassal (lisztkukacolaj és selyemhernyobéab-olaj), a fekete
katonalégy-olaj vagy a harom olaj kombinéacidjanak hozziadasa a takarményadagokhoz
pozitivan befolyasolja a fiatal tiikorpontyok novekedési teljesitményét, az intra-peritoneélis
zsir anyagcseréjét, a maj antioxidans kapacitasat és gyulladasos valaszat (Xu et al., 2020).
Tobb novényi és allati fehérje komponenst tartalmazd harcsatapban a halliszt teljes
mértékben kivalhatonak bizonyult lisztkukac liszttel az egynyaras harcsak termelési
paramétereinek jelentés romlasa nélkiil (Gebremichael et al., 2020).

Afrikai harcsa ivadékkal végzett emészthetdségi kisérletben a fekete katonalégy és a kék
dongolégy larvaja jol, a kozonséges lisztkukac ugyanakkor kevésbé emészthetonek
bizonyult (Jakabné et al., 2020).

A kizarolag €16 lisztkukaccal taplalt afrikai harcsa ndvekedési teljesitménye enyhén
csokkent, de az ¢él6 lisztkukacokat a kereskedelmi harcsatappal kombinalva a halak
ugyanolyan jol vagy jobban néttek, mint a tisztan kereskedelmi étrenddel taplalt halak (Ng
et al., 2001).

A halliszt részben helyettesithetdnek bizonyult teljes zsirtartalmu (,,full-fat”) lisztkukac
liszttel a szivarvanyos pisztrang takarmanyaban, anélkiil, hogy negativ hatéssal lenne a halak
jellemzoire és a halhus legtobb mindségi tulajdonsagara, kivéve a zsirsavprofilt (laconisi et
al., 2018).

A szerzOk szerint az elsd, a lisztkukac alternativ fehérjeforrasként valo alkalmazhatosagat a
tiikdrponty takarmanyozasaban vizsgalo kutatas soran megallapitottak, hogy lisztkukaccal
(nem tisztazott, hogy milyen forméaban) teljesen helyettesithetd lehet a takarmany szojaliszt
an¢lkiil, hogy negativan befolyasolna a tiikkorponty novekedési teljesitményét, antioxidans

kapacitasat vagy husmindségét. A lisztkukac-adagolas fokozta a halak bérének sargasagat.
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A fehérjeretencios hatékonysag (PRE) alapjan a lisztkukaccal kivaltott szdjaliszt optimalis

aranya 55,35% (Li et al., 2022).

2.4. Fitoplankton szervezetek, mint a zooplankton taplaléka

A zooplankton szervezetek altali sziirés hatdsossagat befolyasolo tényezd, tobbek kozott, a
vizhémérséklet, illetve a rendelkezésre allo algak mennyisége és Osszetétele. Halastavakban
a fitoplankton nedves tomegre vonatkoztatott koncentracidja elérheti a 100 mg/l, a
hozzaférhetd taplalék mennyiségét jobban jellemzd piko- és nanoplankton koncentracidja
pedig a 10 mg/l értéket (Ordog, 2011).

A Chlorella vulgaris-szal vald etetés szignifikansan magasabb reprodukcids ratat
eredményezett aranyt eredményezett a Brachionus rubens kerekesféreg esetében, mint a
Scenedesmus acutus taplalék. A Moina macrocopa agascsapu rak novekedési iteme a Bold
tapoldatban tenyésztett C. vulgaris és a miitragyaban tenyésztett S. acutus taplalék esetén
volt a legmagasabb. A felhasznalt taptalajtol fliggetleniil, az értékelt zooplankton fajok
(Brachionus rubens, Anuraeopsis fissa, Moina macrocopa) névekedési iliteme magasabb
volt Chlorella-etetésnél, mint Scenedesmus-nal (Morales-Ventura et al., 2012).

Szennyviz eredetii anaerob fermentatumon tenyésztett Chlorella sorokiniana zéldalgaval
vald etetés 1,5-14-szer nagyobb Daphnia populaciét eredményezett, mint a szokasos
Ankistrodesmus sp. takarmany. A szennyviz-baktériumok és az exogén koleszterin jelenléte
nem gyakorolt jelent6s hatast a Daphnid-k novekedésére. A magasabb taplalék-koncentracid
(5 mg C/L), ugyanakkor haromszor nagyobb Daphnia-novekedést eredményezett, mint az
alacsonyabb (1,5 mg C/L), kutatasokban altalanosan alkalmazott koncentracié (Hyman et
al., 2021).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Chlorella sp., mint zooplankton taplalék eléallitasa és felhasznalasa

A Chlorella fajok zold eukariota mikroalgak a valddi z6ldmoszatok (Chlorophyta) torzsébol
(1. abra).

1. abra. Chlorella sp. mikroszkdpos képe.

A mikroalgas rendszerek kialakitasanak els6 fazisa az algas forgatorendszerek kialakitdsa
volt. A mikroalgakat es6vizb6l szaporitottam fel. A legnagyobb szazalékban a Chlorella sp.
fordult eld. Emellett, természetesen, sok mas egyéb alga faj is bekeriilt a rendszerbe, mivel

nem zart koriilmények kozott folytattam az algatenyésztést.

2. abra. Az els6 algés rendszer kialakitasa és miikodése.

Az els6 egy kis volumeni rendszer volt, melynek alapja egy 10 literes atlatszo falu doboz

volt, annak a tetején egy kisebb, 5 literes, atlatszo falt edény. Az als6é edénybdl egy kis
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vizszivattytval, amit egy 6 V-0s napelem miikodtetett, a két edény kozott lassu atfolyast
alakitottam ki. A felsé edénybe egy atereszté szovetzacskoban lisztkukac iiriiléket
helyeztem, és a rendszert beoltottam a mikroalgas vizzel (2. dbra).

Ez az algatenyésztési kisérleti rendszer —a nagyon Kicsi térfogat miatt - nem sokaig maradt
hasznalhatd, mert szinte hetente Gjra kellett inditani, hogy az alga fennmaradhasson. Mivel
ez a rendszer kevés algat termelt és nehezen volt fenntarthatd, igy egy nagyobb rendszert
kellet kialakitanom az algaszaporitas céljara.

Az uj rendszert egy MTZ80-as hatso traktorgumi alapozta meg, melynek a kozepét
geotextiliaval és tofoliaval béleltem ki. A gumi elé egy 200 literes esdvizgyijtét helyeztem
ki. Atfolyast biztositva lyukakat fartam, melybe atlatszé gumicsoveket helyeztem ugy, hogy
a viz folyamatosan atjuthasson a vizgyijtébél a gumiba. A nagyobb térfogata kozegbe, az
elektromos aram biztonsagos eclvezetése utan, egy kozepes teljesitményli vizsziirét
helyeztem ki, és egy csovet belehelyezve a magasabban 1évo esévizgylijtobe vezettem az
altala felszivott vizet. A vizgyljtdbe 3 liter tiszta lisztkukac triiléket raktam ¢és beoltottam
algaval a rendszert. A viz csak napkozben forgott, mivel az alganak este nincs sziiksége a
rétegek rendszeres elkeverésére. A viz folyamatos mozgasa és a tapanyag fenntartotta a
szamomra sziikséges mennyiségli €s mindségli algat. Ez a rendszer hetente 800 liter algés
vizet volt képes 1étrehozni, mely a rendszer kovetkez6 fontos elemét, a vizibolha-tenyészetet

latta el taplalékkal (3. abra).

3. abra. A mésodik algéas rendszer mitkddése ¢€s kialakitasa.
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3.2. A nagy vizibolha (Daphnia magna Straus), mint eleségallat eldallitasa és

felhasznalasa

A Daphnia-k a Cladocera alrendhez tartoz6 agascsapt rakfélék, amelyek szinte kizardlag
édesvizben élnek, és gyakran hasznalt taplalékforrast jelentenek az édesvizi akvakultiraban
(pl. kiilonb6z6 pontyfajoknal).

Egysejti algakkal, altalaban Scenedesmus subspicatus vagy Chlorella vulgaris fajokkal
taplalkoznak, de szlirérendszeriik hatékonysaga lehetdvé teszi baktériumok felvételét is (kb.
1 pm), illetve élesztét is fogyasztanak. A detritusz és a bentikus taplalék is fontos
taplalékforrast jelenthet, kiilondsen akkor, ha a taplalék-koncentracio egy bizonyos kiiszob
alé esik (Delbare és Dhert, 1996).

A Daphnia magna-nal kétféle szaporodasi mod ismert: egyivaros (parthenogenetikus),
illetve kétivaros szaporodas. A parthenogenetikus szaporodas soran kialakult peték az allat
hatan levo koltdliregben fejlodnek kész vizibolhakka. A kétivaros szaporodaskor tartos peték
képzddnek, melyek a koltoiregben kialakuld koltétasakokban helyezkednek el. Ezek
szabadba kerlilnek, a viz felszinén sodrddnak, €s at is telelnek. A fiatal ndstények négynapos
koruktol mar minden harmadik napon tovabb szaporodnak, koriilbeliil 40 napos életiikben
akar 25 alkalommal. Egy Daphnia magna néstény altalaban egyszerre 4-10 ivadéknak ad
¢letet (ez id6szak alatt a kikelt larvak is ndstények) [1].

A planktonos rendszerek kialakitasanal elsé 1épes volt a plankton begytijtése az é16vizekbal.
A Tisza ¢és holtdgai mentén sikeriilt begylijteni a most ndlam is megtalalhaté fajok
nagyrészét. A nagy méretiire névo, és sok egyéb kisérletben megtalalhato faj, a nagy
vizibolha (Daphnia magna) (4. abra) keriilt nagyobb mennyiségben szaporitasra nalam is,
de ezen kiviil kis vizibolha (Daphnia pulex), Simocephalus sp., Cyclops (5. abra) és

kagylosrak fajok (6. dbra) is a rendszerbe kertiltek.

'
4. abra. A nagy vizibolha mikroszkdpos képei.
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5. abra. Cyclops sp. mikroszkopos képe. 6. dbra. Kagylosrak mikroszkopos képe.

A vizibolhdk megfigyelésére eldszor kisebb akvariumok lettek beallitva, de az utobbi
idokben talajba siillyesztett 200, illetve 300 literes esévizgyijtokben tenyésztem oket (7.
abra, A, B). Az edényekbe folyamatosan adagolt mikroalgak mind az oxigén-ellatast, mind
a tapanyagpotlast biztositjak. Igy csak arra kell odafigyelni, hogy a vizibolhdk ne
szaporodjanak tul, és elegend6 mikroalga legyen a rendszerben, ugyanis, ha ez nem teljesiil,

akkor tartospetés allapot 1ép fel és az allomany elpusztul.

7. abra. A vizibolha szaporit6 edények kialakitasa (A, B);

plankton-taplalék mérése ékszermérleggel (C).

A halivadék etetéséhez a vizibolhat egy slirliszovésii haloval sziirtem ki és egy ékszermérleg
segitségével mértem ki az adagokat (7. abra, C). A planktoni étrendben els6sorban a fiatal

ivadékok részesiiltek, a nagyobb halak csak taplalék-kiegészitésként kaptak.
3.2.1. Daphnia magna szaporodasi kisérlet

A kisérlet els6 fazisaban 2 iiveget 4 liter vizzel toltéttem fel, €s az egyiket algaval dusitottam,

a masikat élesztégombakkal. Mind a 2 edénybe 1-1 idésebb Daphnia magnd-t helyeztem el
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ugy, hogy megvartam, hogy el6tte megsziilessenek az utédok, és csak ezutan, ,,liresen”
keriiltek az edényekbe (8. abra). Az edényekben 1év6 vizibolha egyedeket minden nap
atszamoltam, kontrollalva, hogy mennyivel nétt az allomanyuk (9. abra). Ezt addig
végeztem, mig az elsd tartospetés allat megjelent a tilszaporodas miatt. Minden nap mind a
két kisérleti edényben potoltam az eleséget a zooplankton szamara. A 17 napos kisérleti
fazisban az els6 edény naponta, a reggeli mérés utan 40 ml algas vizkeveréket kapott a kiiltéri
forgatd rendszerb6l, mig a masodik edénybe minden reggel 1 g élesztdgombat adagoltam.
Az etetés utan az élesztds edényben folyamat leveg6ztetést alkalmaztam, hogy ne pusztuljon

ki az allomany 1d6 el6tt oxigénhidny miatt. Erre az algés taplalas esetén nem volt sziikség.

8. abra. Kisérleti tégelyek kialakitasa. 9. abra. Mérések kivitelezése.

3.3. A lisztkukac, mint eleségallat eldallitasa és felhasznalasa

A kisérletben, a zooplankton-eleség kiegészitésére/levaltasara sziikség volt egy nagyobb
méretli, nagy mennyiségben eldallithato, jo beltartalmi értékekkel rendelkezd éldeleségre,
ami nalam a lisztkukac lett.

A lisztkukac a kozonséges lisztbogar (Tenebrio molitor Linnaeus, 1758) larvaja. A
lisztbogarak Eurdpaban &éshonosak, a gabona-, liszt- és ¢lelmiszerboltok kartevoi, de
altalaban kis jelentdséglick, mert populaciok kicsik. A lisztkukacok kdnnyen tenyészthetok
¢s taplalhatok, és értékes fehérjeprofillal rendelkeznek, ezért iparilag allitjak eld dket hazi-,
hobbi- és allatkerti allatok takarmanyaként. Altalaban él6 forméaban hasznositjak, de
konzervként, szaritva vagy por formajaban is értékesitik dket.

A lisztbogar ¢€letciklusa valtozo hosszasagu, 280 és 630 nap. A larvak 10-12 nap utan

kikelnek, és valtozo szamu szakasz utan, jellemzdéen 3-4 honap elteltével éretté valnak, de a
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larva stadium akar 18 honapig is eltarthat. Az érett larva vildgos sarga-barna szinti, 20-32
mm hossz, stlya 130-160 mg. A baballapot, hémérséklettdl fiiggden, 7-9, legfeljebb 20
napig tart. Az imag6 2-3 hénapig él.

A lisztkukacok mindenevOk, mindenféle novényi anyagot, valamint allati termékeket (pl.
hust, tollat) is fogyaszthatnak. Jellemz6en gabonakorpaval vagy liszttel (buza, zab, kukorica)
taplaljak oket, friss gylimdlcsokkel és zoldségekkel (sargarépa, burgonya, salata) kiegészitve
a nedvesség érdekében, fehérjeforrasokkal, példaul szojaliszttel, sovany tejporral vagy
¢lesztovel egylitt (0sszefoglalo: [3]).

A lisztkukactenyészet kialakitasa egy viszonylag egyszerii folyamat volt. A szobamban
kialakitottam egy részt, ahol 12 literes vodroket helyeztem el, melyekbe buzakorpat raktam,
majd ebbe keriiltek az altalam vett példanyok (10. abra). A bebabozddott lisztkukacokat egy
kiilon teljesen iires edénybe helyeztem at, ahonnan akkor keriilhettek egy Gjabb edénybe
mikor az imagok kikeltek (11. abra). A bogaraknak egy specialis helyet alakitottam ki. Az
egyik vodor aljara akkora lyukakat furtam, amin nem fér at egyik bogar sem, igy a peték a
korpaval egyiitt az alul elhelyezett vodorbe keriiltek. Erre azért volt sziikség mert a bogarak
hajlamosak a petéket is elfogyasztani. Tapasztalatom szerint, az allomany csak
frakciondltan, azaz kiilon-kiilon pete, larva, bab, €s kifejlett bogar allapotban fenntarthaté és

rendszerezhetd. Az allatokat répaval és almaval taplaltam a kisérlet folyaman. A répat a

magas karotintartalma miatt etettem veliik.

10. abra. Lisztkukac, larva allapot. 11. abra. Lisztkukac, bogar allapot.

Jelenleg a lisztkukacokat mar nem a szobamban, hanem kimondottan nekik kialakitott
szigetelt fiitott helyiségben tenyésztem, igy ezt a folyamatot is teljesen kiilonalldan, nagy
mennyiséget eléallitva tudom kivitelezni. Az eredetileg kis belteriiletti 2x2 m?-es helyiség

mennyezetére fliggesztettem a vodroket, melyekben az allatokat helyeztem el, alattuk pedig
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a folyamatos valogatast tudom kivitelezni. A belteriiletet 25-30 °C-on tartom egy
esOvizgylijtd €s egy vizmelegitd segitségével. A bogarak altal lerakott petéket kéthetes
ciklusokban sziirom le, és mivel 14 vodorben vannak a bogarak elhelyezve, minden napra
készen all egy lisztkukacos vodor, amit folyamatosan tudok a kisérletben tartott halakkal

etetni.

3.4. Ponttyal (Cyprinus carpio L.) végzett beltéri és tavi kisérletek

A kisérletekben a ,,.Szegedi tiikdrponty” oltalom alatt allo foldrajzi jelzésti elismert
pontyfajta el6nevelt ivadékaival dolgoztunk, melyeket a Szegedfish Kft. bocsatott
rendelkezéstinkre.

A ponty a hazai halgazdasagok legnagyobb mennyiségben nevelt és tenyésztett hala, amelyet
horgaszvizekbe is rendszeresen nagy mennyiségben telepitenek. Taplaléka elsésorban
iszaplako gerinctelen allatokbol, kisebb részben ndvényi hajtasokbol és magvakbol 4ll, de
alkalmanként halivadékot is fogyaszthat (Harka és Sallai, 2007).

»A ,,Szegedi tiikorponty” szine zodldesbarna, a hasi oldalon sarga, pikkelyzete hatsoros
tiikkros. Oldalvonala szabalyos lefutdsu, magas hata: testhossz €s testmagassag hanyadosa
(profilindexe) 2,3-2,4. 111. nyaras korban 1800-2400 g testtomeggel kertil értékesitésre.

A ,,Szegedi tiikorponty” husa vordses szintli, omlds, mellékiztl mentes, izletes, friss illatu,
magas fehérjetartalmu (19% feletti) és alacsony zsirtartalmu (10% alatti). A halhus alacsony
zsirtartalmat, amely kiilonlegessé teszi a terméket, az egyedileg kitenyésztett tajfajta és a

tartasi kortiilmények (takarmanyozas, szikes teriileten kialakitott halastavak) biztositjak [2].”

3.4.1. Ponty ivadéknevelési elokisérlet

A 2020-ban végzett elsd kisérlet eldkisérlet volt annak vizsgalatara, hogy a természetes
taplalékkal végzett takarmanyozas teljesitheti-e az elvarasokat. Itt Kisebb, 70 literes
akvariumok lettek kialakitva a pontyivadékok fogaddsara. Az akvariumokat
szobahdmérsékleten helyeztiik el, és félig mesterséges, félig természetes fényt kaptak. Az
akvariumokban levegéztetd, vizszird és -forgatdé rendszereket miikodtettiink. A halak
kozvetleniil keltetébdl szarmazo pontyivadékok voltak és egyesével lettek elhelyezve az
akvariumokban. A  halak testtomegét ékszermérleggel, testhosszat vonalzdval,

meghatarozott iddpontokban mértem.
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3.4.2. Ponty ivadéknevelési kisérlet beltéri rendszerekben

Mivel az eldkisérletek jo eredményekkel zarultak, igy kialakitottam egy régi istallobol sajat
halnevel6 helyiségemet (12. abra).

A dolgozatban részletesen értékelt kisérlet mar ebben az épiiletben zajlott, ahova 300 literes
esOvizgylijtoket helyeztem el. A vizgyiijtok folé mesterséges megvilagitast allitottam be.
Egy nagyteljesitményli levegépumpa az 0Osszes edényt ellatja oxigénnel. Mindegyik
vizgyljtében vizforgato és -sziird berendezéseket miikddtetek.

A 0,5 g koriili atlagos tomegii, elénevelt tiikdrponty ivadékokat a Szegedfish Kft.-tdl
kaptam. A 4 db, kisérlethez tartoz6 vizgylijtében 5-5 példany kertilt elhelyezésre, igy a
kisérletet 20 darab tiikorponttyal kezdhettem meg. A testtomeg-ndvekedést €kszermérleggel,
a testhossz-novekedést vonalzoval hetente mértem, majd tablazatokba vezettem fel.

A takarmany kijuttatdsa mind a négy edényben azonos mennyiségben tortént, azzal a
kiilonbséggel, hogy kettében ¢l6 elesé¢gallatot, mig a masik kettdben ponty neveldtapot
kaptak naponta a halak a kisérlet végéig, azaz 50 napig.

A takarmdnymennyiség az elsé négy napon 4 gramm volt, mind a 4 edényben, ¢l6 és
mesterséges taplalékbol egyarant. A tovabbiakban a halak novekedésétdl fiiggden emeltem
a taplalek mennyiségét. Az 5-8. napon 4,5 g, a 9-12. napon 5,1 g, a 13-14. napon 6 g, a 15-
18. napon 6,6 g, @ 19. napon 7,5 g, a 20-23. napon 9,5 g, a 24-26. napon 10 g, a 27-33. napon
12 g, a 34-49. napon 16 g volt az edényenként kijutatott takarmanymennyiség napi szinten.
Az l-es és a 2-es nevelOben az elsé 8 napon a méretiik miatt csak planktoni él6lényeket
kaptak, a kisérlet tovabbi részében vegyesen keriilt a viziikbe a lisztkukaccal egyarant. Az
Osszes Kijuttatott takarmany edényenként 513,8 gramm volt, ez halanként 102,76 gramm
bevitt eleséget jelent.

Az €16 eleségallatos etetést a tapos etetéshez kellett igazitani, mert a takarmany thalzott
mennyiségli felhasznalasa a vizmindség romldsdhoz vezetett volna és — korabbi
tapasztalataink szerint — a halak nem is veszik fel a f616s mennyiségii takarmanyt.

Az ivadékneveld haltapot a Szegedfish Kft. bocsatotta rendelkezésiinkre, mint a hasonld
korosztaly halivadéknal eleséget. Ennek beltartalmi osszetétele (a tappal kapott leiras
alapjan): buzaliszt, szojadara, extrudalt szdja, halliszt, hisliszt, kukorica glutén, vérliszt,
takarmany élesztd, Cargill halpremix; szarazanyag 89%, nyersfehérje 40%, nyerszsir
6,80%, nyersrost 2,30%, Ca 2,30%, P 1,20%, Na 0,05%, A vitamin 15000 NE, D3 vitamin
1200 NE, E vitamin 150 mg/kg.

21



A sajat nevelésti lisztkukacok beltartalma (Mariod, 2020): nedvességtartalom 62%,

fehérjetartalom 20%, zsirtartalom 13%, rosttartalom 2%.

WEe A \ e

12. 4bra. Beltéri kisérleti hely kialakitasa.

3.4.3. Tavi kisérletek

A tavi kisérlet elvégzése el6tt fontos volt a to kialakitdsa, amire a 2022. évi tenyésziddszak
elétt kertilt sor. Ennek soran hasonld kornyezetet Kellett kialakitanom és ¢é16
taplalékmennyiséget biztositanom, mint ami egy halgazdasag kezelésében 1év6 tonal van.
Igy tavasszal nagy mennyiségii algaval dusitottam a vizet, és a szdmunkra fontos nagy
vizibolhat (Daphnia magna) helyeztem ki kedvezé kornyezeti koriilmények kozé. A
maximalis mennyiségili plankton szaporulat elérésekor keriiltek kihelyezésre a kisérleti
pontyivadékok (13. abra).

A kisérlet 100 darab eldnevelt ’Szegedi tiikorponttyal’ kezdddott meg, melyeket a
Szegedfish Kft.-tdl sikeriilt beszereznem. A kisérlethez felhasznalt ivadékok az el6z6
éviekhez képest kisebbek voltak, kezdeti testtomegiik 0,3-0,4 gramm volt. A 2022. évi
kisérlet, @ 2021. évi kisérlethez hasonldan, 49 napot Slelt fel tigy, hogy a halaknak nagyobb
¢lettere lett, de az etetési mod nem valtozott. A kisérlet elsd 2 hetében a toban talalhato
»természetes” taplalék elegendd volt a halivadékok szamara, kiegészitd takarmanyozasra
nem volt szilkség. A 3. és 4. héten Osszesen 87, illetve 127 g nagy vizibolhat kaptak
takarmanyként. A kisérlet tovabbi 3 hetében a nagy vizibolha mellett lisztkukacot is
adagoltunk, a kovetkez6 vizibolha — lisztkukac heti dozisokban: 5. hét: 146 g — 700 g; 6. hét:
120 g — 3150 g; 7. hét: 85 g— 5600 g.
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13. abra. Tavi koriilmények kialakitasa a kisérleti pontyok szamara.

3.4.4. Statisztikai moddszerek és a szamitott novekedési és tapanyag-hasznositasi

paraméterek

A kisérleti adatok statisztikai értékelését az IBM® SPSS® Statistics Version 23 programmal
végeztik. A kezelések datlaganak Osszehasonlitasdhoz kétmintds t-probat, valamint
egytényezOs varianciaanalizist hasznaltunk. A varianciaanalizis kiegészitéseként a post-hoc
analizist Tukey-teszttel végeztiik, 5%-o0s szignifikancia szinten. A takarmanyadagok ¢s a
halivadék novekedése kozotti Osszefiiggésekre vonatkozoan korrelacios egyiitthatot

szamoltunk, és linedris regresszidt vizsgaltunk.

A felvételezett testtomeg és testhossz adatok alapjan a kovetkez6 novekedési és tapanyag-
hasznositasi paramétereket szamitottuk ki:
- Kondicid faktor (a kisérlet kezdetén, illetve annak zarasakor, 49 nap utdn meghatarozva):
a halak sovanysaganak/elhizottsaganak mutatdja, amit altalaban a halak egészségi
allapotanak mutatdjaként tartanak szdmon. Ha K<1 kisebb, a halak vékonynak vagy rosszul
taplaltnak minésiilnek, ha K>1, a K elhizottsaghoz vald viszonya altalaban fajfiiggo.

K=W x L2 x 100, ahol W a testtomeg (g), L a testhossz (cm)
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- Atlagos napi tomeggyarapodas (g/nap)

ADG (Average Daily Gain) = (Wt - Wi) / t

Wt a befejezd, Wi az indulo testtomeg (g), t a vizsgalat idotartama (nap)
- Atlagos hossznovekedés (mm/nap)

(Lt-Li)/t

Lt a befejezd, Li az indulo testhossz (mm)
- Specifikus ndvekedési hanyados, novekedési sebesség (SGR, %/nap): a halak tomegének
napi szazalékos novekedését mutatd egyiitthato

SGR (Specific Growth Rate) = (InWt - InWi) / t x 100
- Takarmanyértékesités (FCR, g/g):

FCR (Food Conversion Rate) = F / (Wt - Wi)

F az elfogyasztott takarmany (g)
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4. EREDMENYEK

4.1. A vizibolha szaporitasi kisérlet eredménye

5000 -
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S00 e aandd -] ’1_ _

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Napok szama

Daphnia egyedek szama (db)

Elesztd m Alga

1.12./3.|4.]5.16.|7.|8.| 9. |10.|11.12.|13.|14.|15.| 16. | 17.
Fleszté |1|1|1|4|4|4|11/24|28 |39 |52 | 94 [141|223|336| 513 | 760
Alga 1/1(6|6|14|35|73|96|145|223|346|431|545|753|952| 1554 | 4882

14. abra. Nagy vizibolha szaporodasi kisérlet eredménye.

Az algas rendszerben a vizibolhdk gyarapodasa 2-3 naponta kdvetkezett be, mig az élesztds
rendszerben 4-5 naponta tortént a gyarapodas. Az utédok szama is szemmel lathato
kiilonbséget mutatott. Mig az algas rendszerben egyedenként atlagosan 5-10 utod is lehetett,
addig az élesztdsben 2-6 utéd volt a jellemzd. Igy lehetséges az, hogy a 17. napra az algas
rendszerben, tartds petét hordozo egyedek jelentek meg, ami a viz eltartoképességének
hatarat mutatta meg az egyedsiiris€g szempontjabol.

Ahogyan a 14. abran is lathat6, a kezdeti egyedszamok gyors novekedése elsésorban az algas
rendszerben volt megfigyelhetd, az utolsé napra a szdmok az €lesztds rendszernél mértek

tobbszordsével voltak egyenlok.
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4.2. A beltéri ivadéknevelési kisérlet eredményei

A beltéri ivadéknevelési kisérlet soran hetente felvételeztiik a halivadék novekedésének
paramétereit (testtdmeg ¢és testhossz) meghatarozott mennyiségli taplalék felvétele mellett.
Ezek értékelésén tal meghataroztuk a legfontosabb novekedési és takarmanyhasznositasi

mutatokat, illetve elvégeztik az egyes paraméterek kozotti korrelacio és regresszid

elemzését.

4.2.1. A halalloméanyok novekedésének dinamikaja
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15. 4bra. A halivadék testtomegének alakulasa €16 €s neveldtapos takarmanyozas esetén

A kisérlet folyaman, ahogyan az a 15. abran is lathato, az €16 eleségen nevelt halak sokkal
intenzivebb novekedést mutattak €s nagyobb testtomeget értek el 7 hét alatt, mint az
ugyanakkora mennyiségben ponty nevel6tapot kapott ivadékok. A kezdeti, a két
tenyészedényben atlagosan 0,52, illetve 0,56 g atlagos tomegii ivadékok az él16 taplalékkal
etetve a kisérlet végére 39, illetve 38 gramm atlagtomeget értek el (16. abra, B). Hasonlo
(0,56-0,56 g) (16. abra, A) kezdeti testtomeg mellett, a tappal etetett kisérleti példanyok

mindossze 9,5, illetve 10 gramm atlagos tomegiiek voltak a kisérlet befejezésekor (16. abra,
C).
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Az egyes értékelési idOpontokban mért Osszesitett adatokkal végzett egytényezds
varianciaanalizis mar az elsé héttdl szignifikans kiilonbséget mutatott (p<0,05) az ¢l6

eleségen, illetve a tdpon nevelt ivadék testtomege kozott.

16. abra. A pontyok kiindulé testtomege a kisérlet megkezdésekor (A); Egy atlagos ponty
testtomegének mérése az €16 eleségen nevelt egyedek koziil a kisérlet befejezésekor (B); EQy
atlagos ponty testtomegének mérése a tdpos eleségen nevelt egyedek koziil a kisérlet
befejezésekor (C).
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17. 4bra. A halivadék testhosszanak alakulasa €16 és nevel6tapos takarmanyozas esetén.

A kisérlet folyaman, ahogyan a 17. abran is lathaté, a 21-22 mm atlagos kezdd
testhosszusagu, €16 eleségen nevelkedett halak joval nagyobb testhosszt értek el (95-98 mm)
(18. abra), mint az azonos testhosszal indulo, tapon nevelt halak (60-62 mm) (19. abra). A

két kezelés kozotti kiilonbség szignifikancia-viszonyai a testtdmeghez hasonloan alakultak.
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18. abra. E16 eleségen nevelt ponty hosszmérése. 19. abra. Tapon nevelt ponty hosszmérése.

A kétféle takarmanyozasi moddal elért ndvekedési mutatok koziil a befejezd testtomeg és
testhossz, mint alapvetd, mért paraméterek szignifikdns kiillonbséget mutattak az ¢l
takarmany javara. A kondiciokat illetden sem a kezdd, sem a befejezd értékek esetében nem
volt szignifikans kiilonbség az €16 eleséggel, illetve tappal etetett allomanyok kozott. A napi
tomeggyarapodasban és hossznovekedésben, ugyanakkor, igen jelentds, szignifikans
kiilonbség mutatkozott, ismét az €16 takarmannyal kapott eredmények javara. Ennek
megfelelden, a specifikus novekedési hanyados is szignifikansan jobbnak mutatta az €16

takarmanyon nevelt halak novekedésének sebességét (1. tablazat).

1. tablazat. A novekedési paraméterek alakulasa beltéri rendszerekben (2x5 egyed/kezelés;

49 nap).
Novekedési paraméter T Takarmdny tipusa -
ElS Tap

Befejezo testtomeg (g) 38,28+8,96a 9,73+3,59b
Befejez6 testhossz (mm) 98,2+8,52a 61+2,11b
Kezd6 kondicid faktor 5,47+0,82a 5,65+0,56a
Befejezd kondicio faktor 4,27+0,39a 4,29+0,18a
Napi tomeggyarapodas (g/nap) 0,77+0,019a 0,19+0,006b
Napi novekedés (mm/nap) 1,44+0,029a 0,8+0,00b
Specifikus novekedési hanyados (%/nap) 8,83+0,021a 6,06+0,114b

Az atlagok és a szoras feltlintetve.
Soronkeént a kiilonbozd betlik szignifikans kiilonbséget jelolnek (ANOVA, p<0,05).
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Azonos egyedenkénti atlagos takarmanyfogyasztds mellett, az ¢€l6 eleség hasznositdsa
szignifikansan jobb volt a tapéndl, egységnyi testtomeg eldallitasahoz abbol sokkal kisebb

mennyiségre volt sziikségiik a halaknak, mint a mesterséges tapbol (2. tablazat).

2. tablazat. A takarmanyértékesitési paraméterek alakulasa (2x5 egyed/kezelés; 49 nap).

. . Takarmany tipusa
Takarmanyértékesitési paraméter — -
El6 Tap
Takarmany-fogyasztas (g/egyed) 102,76 102,76
Takarmany-értékesités (g/g) 2,72+0,067a 11,14+0,341b

Az atlagok és a szoras feltiintetve.
Soronként a kiilonbozd betlik szignifikans kiilonbséget jelolnek (ANOVA, p<0,05).

4.2.2. A halak testtomege és testhossza kozotti korrelacid

Az SPSS szoftverrel végzett korrelacid-szamitds alapjan a halivadék testtomegének és
testhosszénak alakulasa kozott erds pozitiv korrelacié mutatkozott mind az €16 eleséggel
(r=0,961; p<0,01), mind a tappal (r=0,983; p<0,01) térténd takarmanyozas esetén (3. és 4.
tablazat). A két testparaméter értékei kozotti Osszefiiggés, tehat a tappal etetett halak

esetében kis mértékben erdsebb volt, mint az é16 takarmannyal taplalt allomany egyedeinél.

3. tablazat. A testtomeg €s testhossz kozotti korrelacio €16 takarmany esetén.

Testtomeg | Testhossz
Testtomeg Pearson korrelacio 1 ,961**
Sig. (2-tailed) 0,000
N 8 8
Testhossz Pearson korrelacid ,961** 1
Sig. (2-tailed) 0,000
N 8 8
**_ A korrelacio szignifikans 0.01 szinten (2-tailed).

4. tablazat. A testtomeg és testhossz kozotti korrelacio neveldtapos takarmanyozas esetén.

Testtomeg | Testhossz
Testtomeg Pearson korrelacid 1 ,983**
Sig. (2-tailed) 0,000
N 8 8
Testhossz Pearson korrelaciod ,983** 1
Sig. (2-tailed) 0,000
N 8 8
**_ A korrelacio szignifikans 0.01 szinten (2-tailed).
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4.2.3. A takarmanyadag és a halak testtomege, illetve testhossza kozotti korrelacio

A novekvo takarmanyadagok és a halak test-paramétereinek alakulasa kozotti 0sszefliggés
szignifikans volt. A takarméanyadag és a testtomeg kozotti pozitiv korrelacid tappal torténd
etetés esetén (r=0,949; p<0,01) kicsit erésebb volt, mint az ¢l6 eleséggel valo taplalasnal

(r=0,927; p<0,01) (5. és 6. tablazat).

5. tablazat. A takarmanyadag és a halak testtomege kozotti korrelacio €16 takarmany

esetén.
Takarmanyadag Testtomeg

Takarmanyadag | Pearson korrelacio 1 ,927**

Sig. (2-tailed) 0,001

N 8 8
Testtomeg Pearson korrelacié ,927** 1

Sig. (2-tailed) 0,001

N 8 8
**_ A korrelaci6 szignifikans 0.01 szinten (2-tailed).

6. tablazat. A takarmanyadag ¢s a halak testtomege kozotti korrelacio neveldtapos

takarmdnyozas esetén.

Takarmanyadag Testtomeg

Takarmanyadag | Pearson korrelacio 1 ,949**

Sig. (2-tailed) 0,000

N 8 8
Testtomeg Pearson korrelacio ,949** 1

Sig. (2-tailed) 0,000

N 8 8
** A korrelaci6 szignifikans 0.01 szinten (2-tailed).

A takarmanyadag és a testhossz kdzotti pozitiv korrelacid, ugyanakkor, €16 eleséggel torténd
etetés esetén (r=0,990; p<0,01) volt minimalis mértékben erdsebb, mint a tappal valod

takarmanyozasnal (r=0,984; p<0,01) (7. és 8. tablazat).
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7. tablazat. A takarmanyadag és a halak testhossza k6zotti korrelacio €16 takarmany esetén.

Takarmanyadag Testhossz
Takarméanyadag | Pearson korrelacio 1 ,990™
Sig. (2-tailed) 0,000
N 8 8
Testhossz Pearson korrelacio ,990™" 1
Sig. (2-tailed) 0,000
N 8 8
**_ A korrelaci6 szignifikans 0.01 szinten (2-tailed).

8. tdblazat. A takarmanyadag és a halak testhossza kozotti korrelacid neveldtapos

takarmanyozas esetén.

Takarmanyadag Testhossz
Takarmanyadag | Pearson korrelacio 1 ,984**
Sig. (2-tailed) 0,000
N 8 8
Testhossz Pearson korrelacio ,984** 1
Sig. (2-tailed) 0,000
N 8 8
** A korrelacio szignifikans 0.01 szinten (2-tailed).

4.2 4. Regresszid-elemzés

Az SPSS szoftverrel végzett regresszid-analizis alapjan a tapanyagdozis és a halivadék
testtomegének alakuldsa kozott pozitiv lineéris dsszefiiggés mutatkozott. Az €16 eleséggel
etetett allomanyok esetében a linedris regresszid becsld egyenlete ’testtomeg(g) = -
13,232+1,79xé16 eleség(g)’, a takarmany (az R? alapjan) 73,7%-ban hatirozta meg a
testtomeget. A tappal takarmanyozott dlloméanyokndl az Osszefiiggés ’testtomeg(g) = -

2,895+0,443xtap(g)’, a takarmany 80,7%-ban hatdrozta meg a testtomeget (1-2. melléklet).

A tapanyagdozis €s a halivadék testhosszanak alakuldsa kozott szintén pozitiv linedris
Osszefliggés mutatkozott. Az €16 eleséggel etetett allomanyok esetében a lineéris regresszid
becslé egyenlete testhossz(mm) = 0,074+0,369x¢16 eleség(g)’, a takarmany 86,2%-ban
hatdrozta meg a testhosszt. A tappal takarmanyozott alloméanyoknal az Osszefliggés
’testhossz(mm) = 0,571+0,216xtap(g)’, a takarmany 88,9%-ban hatarozta meg a testhosszt
(3-4. melléklet).
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4.3. A tavi ivadéknevelési kisérlet eredményei

A tavi ivadéknevelési kisérlet folyaman, amikor a bevitt €16 eleség mellett a toban szaporodo
— alapvetden planktoni, nem vizsgalt mennyiségli és Osszetételli — taplalékszervezeteket is
fogyasztottak a halak, a beltéri kisérletnél kisebb atlagos kezdeti testtomeg (0,34 gramm)
ellenére, azonos id6tartam (49 nap) alatt a beltéri €16 eleséges eredményeket elérd, sot azt

meghaladé (41,53 gramm) lett a kifogott mintahalak atlagos testtomege (20. abra).

50
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o307
0 e-034-e053 ° 21
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20. 4bra. A halivadék testtomegének alakulasa tavi koriilmények kozott.

Hasonlo6 tendencia figyelhetd meg a testhosszra vonatkozoan. A beltérinél kisebb indulo
méret (9,88 mm vs. 21-22 mm) ellenére, azonos id6 alatt sikeriilt az ¢l6 eleséggel etetett
beltéri példanyok testhosszat elérni, illetve meghaladni (99,5 mm). A beltéri, €16 eleséggel
torténd kisérletnél, nagyobb testhosszokat sikeriilt elérni a 21. abran is lathato tavi
kisérletnek a végére. A toban nagyobb helyen, jobb koriilmények kozott a halak kisebb

testhosszal torténd kihelyezése utan, a kisérlet lezarasara atlagoson 9,95 cm-t értek el a

vizsgalat folyaman kifogott egyedek.
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21. abra. A halivadék testhosszanak alakulasa tavi koriillmények kozott.

Ebben a kisérletben a cél az €16 eleséggel valo etetés hatékonysaganak bizonyitdsa volt tavi
koriilmények kozott, ezért tapos takarmanyozast nem végeztiink, igy statisztikai értékelésre
nem volt lehetdségiink. Az eltérd évjarat és haldllomany miatt a beltéri eredményekkel valo

statisztikai 0sszehasonlitastol is eltekintettiink.

9. tablazat. A novekedési paraméterek alakulasa €16 eleségen tortént tavi nevelésnél (100

egyed; 49 nap).

Befejezo testtomeg (g) 41,53+3,06
Befejez6 testhossz (mm) 99,50+2,06
Kezd6 kondicid faktor 35,27
Befejezd kondicio faktor 4,21
Napi tomeggyarapodas (g/nap) 0,84
Napi novekedés (mm/nap) 1,83
Specifikus novekedési hanyados (%/nap) 9,81

Az atlagos novekedési paramétereket a 9. tablazat mutatja. Tekintettel arra, hogy a bevitt €16
eleség mellett a halak a toban fellelhetd egyéb taplalékot is fogyasztottak, a

takarmanyhasznositasi egyiitthato kiszamitasanak nem lattuk értelmét.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Kisérleteinkben eredményesen alkalmaztuk a nagy vizibolhat és a lisztkukacot a
pontyivadékok takarméanyozéasara beltéri, intenziv nevelésben és tavi koriilmények kozott
egyarant.

A beltéri nevelés soran, kizardlag €16 eleséggel taplalva, az elonevelt pontyivadék 7 hét alatt
elérte, és meg is haladta (38,28+8,96 g) az egynyaras pontyoktol elvart atlagos méretet (15-
30 g; Horvath és Urbanyi, 2000). Ez tavi koriilmények kozott még fokozottabb mértékben
megvalosult, a korabbi kisérletinél Kisebb kezdd testtomegii elonevelt ivadék 7 hét alatt
nagyobb testtomeget (41,53+3,06 g) ért el. A tavi koriilmények kozott elért elonyt a
magasabb napi tomeggyarapodasi és novekedési értékek is mutatjak (1. és 9. tdblazat). A
napi szdzalékos novekedést mutatd specifikus novekedési hanyados (SGR) értéke a tavi
kisérletben (9,81%/nap) jelentésen meghaladta a beltéri €16 eleséggel kapott értéket
(8,83%/nap). Ezektdl jelentésen elmaradt a beltéri tapos rendszerekben kapott eredmény
(6,06%/nap). Kuzu és munkatarsai (2008) intenziv ponty utoneveld tappal végzett 28 napos
kisérleteiben az SGR értékek 3,62-4,66 kozott alakultak, egy, a kisérletiinkben alkalmazott
’Szegedi tiikros pontynal” kevésbé intenziv fajta, a 'Dunai vad ponty’ ivadékainal.

A tavi dllomany intenziv novekedéséhez hozzajarulhatott a kihelyezett elénevelt ivadék
extrém magas (35,27) kezd6 kondiciod faktora, ami a 7. hétre lecsokkent 4,21-re. Utobbi érték
szinte megegyezik a beltéri rendszerekben €16 eleséggel és tappal elértekkel (4,27, illetve
4,29). A halivadék kondicioés faktorat, tehat, sem a tartdsi, sem a takarmanyozasi
koriilmények nem befolyasoltak érdemben, csak a testméret paraméterek tényleges értéke
kiilonbozott jelentés mértékben. Demeterné Pédery és munkatarsai (2007) egynyaras
pontyokkal intenziv rendszerben végzett 3 honapos kisérletben mind a négy vizsgalt
pontyfajta esetében a kondici6 faktor javulasat tapasztaltdk 1,99-3,30-rol 2,67-5,16-ra, a
’Szegedi tiikros’ fajtdnal tapasztalva a legmagasabb értékeket.

Az altalunk alkalmazott takarmédnyozasi rendszer elényére utald egyik fontos mutatd a
takarmanyértékesitési hanyados (FCR), melynek értéke az €16 eleséggel valo etetés esetén
szignifikdnsan jobb volt, mint a tapos takarmanyozas esetén (2,72 vs. 11,14 g/g). Ezek
szerint, a vizibolhat és lisztkukacot a pontyivadék kb. 4x hatékonyabban hasznositotta, mint
a mesterséges takarmanyt. Kuzu és munkatérsai (2008) fent emlitett kisérletében az FCR
értéke (1,31-1,78) a kisérletiinkben tapasztaltnal jobb volt, ami az ott alkalmazott tapok igen

J6 hasznositasat mutatja.
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Egynyaras méretli tiikorpontyokkal végzett 60 napos kisérletben a szgjaliszt eredményesen
helyettesithetének bizonyult lisztkukac-liszttel, kismértékben igaz, de javitva, illetve nem
rontva a takarmanyhasznositasi és novekedési paramétercket. A specifikus ndvekedési
hanyados (0,96-1,08) és a kondicio faktor (2,64-2,74) a kisérletiinkben tapasztaltnal kisebb
volt, ugyanakkor a takarmanyhasznositas kedvezébbnek (1,58-1,78) bizonyult (Li et al.,
2022).

Feledi és munkatarsai (2011) Szegedi tiikkrs pontyok intenziv nevelése soran, az alkalmazott
tap mindségétél fiiggden 0,91-1,75, illetve 1,28-1,95 kozotti takarmanyhasznositasit
tapasztaltak a kisérlet két szakaszaban, mely értékek jobbak az altalunk elérteknél. Erdemes
megjegyezni, azonban, hogy az idézett kisérletben a halak kiindul6 testtomege jelentdsen
meghaladta (160-166 g, illetve 258-348 g szakaszonként) a nalunk mértet. A névekedési
hanyados (SGR) értéke (1,0-1,8, illetve 0,86-1,22) jelent6sen kisebb volt mint a
kisérleteinkben szadmitott értékek, ami betudhatdé a nagyobb méret miatt mar lassult
novekedési litemnek.

Egynyaras aranykaraszokkal végzett kisérletben a tappal elért ért€k a mienkéhez hasonlo
(2,5-2,6) volt. Ugyanakkor, az ¢l6 eleséghez hasonlo fagyasztott szinyoglarvaval a
takarmanyértékesités a kisérleteinkben tapasztalt tartomanyban (11-12) volt (Sudar et al.,
2009).

Demény ¢s munkatarsai (2010) széles karasz ivadékanak intenziv nevelésére végzett kisérlet
eredményei alapjan nem javasoljak a kizarélag tappal inditast a larvanevelésben, kedvezo
megmaradast és novekedést értek el, ugyanakkor, a 10 nap utan tapra szoktatott, valamint a
napi kétszer éléeleséggel (Artemia) is etetett csoportok esetén.

Fentiek alapjan, tehat, az altalunk alkalmazott, €16 eleséggel torténd takarmanyozas kelld
hatékonysaggal alkalmazhatd — foként intenziv rendszerekben — a mesterséges takarmany
levaltasara. Tovabbi kisérletek kellenek annak vizsgéalatdra, hogy a halak milyen életkoraig
érdemes e takarmdnyozdsi modszer alkalmazasa, illetve a taplalékszervezetek
takarmanyukon keresztiili dusitdsa milyen mértékben javithatja az eredményeket. Szintén
figyelmet érdemelnek a tavi kisérletben elért eredmények, ahol a ndvekedési paraméterek a
beltéri rendszernél is kedvezObben alakultak. Ennek alapjan a tavi intenziv, komplex
takarmanyra alapozott rendszerek természetes taplalékkal valo levalthatdsaga, illetve azzal
vald fizidja is lehetségesnek tlinik. A modszer tovabbi finomitasa érdekében mindenképp
vizsgalni kell, azonban, a t6 természetes taplalék-Osszetételét, és a fent emlitett dusités

lehetdsegét. A kisérleti rendszerekben elért eredmények gazdasagi koriilmények kozé
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torténd extrapolalhatosaganak érdekében elengedhetetlen, azonban, a taplalékszervezetek

nagy volumenben torténd eldallitasdnak megoldasa.

Kisérletiinkben — tulajdonképpen a haltakarmanyozasi kisérleteket el6készitve — a nagy

vizibolha tomeges tenyésztésében eredményesen hasznaltuk a Chlorella zoldalgat

takarmanyozasra. Bar nem kovettiink publikalt technologiat, a zoldalgak alkalmazasa

zooplankton takarmanyozasara tobb szerz6 altal elényben részesitett megoldas. Ebert (2005)

a Scenedesmus-okat és Chlamydomonas-okat emliti, mint monoklonalis kemosztatokban

konnyen tenyészthetd taplalékfajokat. A hazai hatésagok altal végzett kdrnyezettoxikologiai

tesztekhez a Daphnia magna taplalékaként a Scenedesmus subspicatus és Chlorella vulgaris

fajokat adjak meg [1]. A FAO kiadvanya els6sorban a kerekesférgek —, illetve mellettiik

egyéb taplalékszervezetek — takarmanyaként targyalja a Chlorelld-kat (Dhert, 1996). A

Daphnia-k takarmanyaként a Chlorella-kat elsdsorban monokultiraban vagy egy masik

algafajjal egyiitt szaporitva ajanljak. Tobb Daphnia generacié fenntartasahoz az algak

vitaminokkal valé dusitasa bizonyult sziikségesnek (Delbare és Dhert, 1996).

Fentiek alapjan, a gyakorlat és a tovabbi kisérletek szdmara az alabbi javaslatok tehetdk:

- El6nevelt pontyivadék beltéri nevelésében a természetkozeli, vizibolhara és lisztkukacra
alapozott takarmanyozas alkalmazasa javasolhato.

- Kisérletek sziikségesek a pontyivadék természetszerii takarmanyozasanak kiterjesztésére
az egynyaras-nevelés késobbi szakaszara.

- Tavi koriilmények kozott feltétlen sziikséges a toban rendelkezésre allo természetes
taplalék mennyiségének és dsszetételének rendszeres ellendrzése.

- A nevelt halivadék mennyiségének és/vagy életkoranak novelésének fliggvényében
célszert a vizibolha- és lisztkukactenyészetek volumenének, kihozatalanak fokozasa.

- A vizibolha-tenyészetekben a tartdospeték megjelenésének ellendrzésén keresztiil
kontrollalanddk a nevelés kornyezeti koriilményei.

- Algakultirdkban javasolt a tapkdzeg foszfor és vitamintartalmanak célzott ndvelése a

zooplankton beltartalmanak fokozasa céljabol.
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6. OSSZEFOGLALAS

Kisérleteim a pontyivadékok sajat eldallitasu taplalékszervezeteken torténd nevelésére, és

az igy létrejott taplaléklanc fenntartdsara iranyultak. A tobb éven at tartd folyamatos

fejlesztések és kisérletek, egy jol miikodod és fenntarthatd rendszert hoztak 1étre.

A beltéri kisérletben felhasznalt mesterséges tappal kapott eredményekhez képest, az €16

¢lességgel nevelt halak novekedési és takarmanyhasznositdsi paraméterei szignifikansan

jobbnak bizonyultak. fgy megallapithatd, hogy a mesterséges koriilmények kozott, nagy

mennyiségben eldallitott természetes taplalékforras eldallitisa is kifizetddd lehet a

taplalékhasznositas szempontjabol, ponty ivadéknevelés esetén.

A rendszer alapjat képezd jo vizmindséget €s a megfeleld kezdeti taplalékot szolgald

mikroalga és zooplankton szervezetek elengedhetetlenck a természetszerii pontyivadék

nevelése soran. A Chlorella sp. és az ezt fogyasztd Daphnia magna nagy mennyiségben

konnyen felszaporithatd az altalam kidolgozott rendszerekben. A Daphnia magna algan

torténd szaporitasaval joval nagyobb mennyiségli hasznos taplalékot tudtunk eléallitani az

ivadékok szamara, mint az élesztés taplalékra alapozott vizibolha tenyésztési rendszerben.

A nagyobb méretli ivadékok etetésére ugyancsak izeltlabu taplalék, a lisztkukac (Tenebrio

molitor) alkalmazhatonak bizonyult. A szamukra kialakitott beltéri tenyésztd rendszer

megfeleld kivitelezésével és fenntartdsdval nagy mennyiségii fehérjeforrast biztositanak a

halak szdmara.

A kisérletek eredményei alapjan elmondhato, hogy ez a fajta taplalékdsszetétel pontyivadék

nevelésére alkalmazhato, és jo novekedési ratat eredményezhet.

A kutatds eddigi eredményei alapjan a gyakorlat és a tovabbi kisérletek szamara az alabbi

javasolhato, tehat, tobbek kozott

- eldénevelt pontyivadék beltéri nevelésében a természetkozeli, vizibolhara €s lisztkukacra
alapozott takarmanyozas,

- tovabbi kisérletek a természetszerli takarmanyozas Kkiterjesztésére az egynyaras
pontynevelés késdbbi szakaszara,

- a toban rendelkezésre all6 természetes taplalék mennyiségének ¢és Osszetételének
rendszeres ellendrzése,

- avizibolha-tenyészetekben a tartospeték megjelenésének ellendrzésén keresztiil a nevelés
kornyezeti koriilményeinek kontrollalasa,

- algakultirakban a tapkozeg foszfor €s vitamintartalméanak célzott ndvelése a zooplankton

beltartalmanak fokozésa céljabol.
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8. KOSZONETNYILVANITAS

Mar altalanos iskolds korom ota segitett, mint a tanulmanyokban, mint a kutatas terén a
Csanyi Alapitvany és ezen beliil kiilsés konzulensem. A legtobb kisérlet hosszabbtavi

kiépitését, és az alapvetd kisérleti iranyt megalapozasaban koszondm a segitséget.

Szeretném megkodszonni a Szegedfish Kft. altal felajanlott ponty ivadékokat, melyeket a

kutatdsom sordn neveltem és a megfigyeléseim utan sikeres kovetkeztetéseket vontam le.

Az UNKP altal megnyert palyazatok segitségével sikeriilt a rendszert megfelel6 allapotira
kiépitenem, és a késObbiekben is folytatom ezt az irdnyvonalat a rendszer fejlesztése

kapcsan.
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9. MELLEKLETEK

1. melléklet. Az €16 taplalék dozisa és a halivadék testtomege kozotti linearis regresszid

elemzése
Model Summaryb
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 ,858% 0,737 0,684 7,44213

a. Predictors: (Constant), ADAG
b. Dependent Variable: EI&

Coefficients®

Standardized

Model Unstandardized Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -13,232 7,311 -1,810 0,130
ADAG 1,719 0,460 0,858 3,739 0,013

a. Dependent Variable: EI&
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2. melléklet. Az ivadékneveld tap dozisa és a halivadék testtomege kozotti lineéris regresszid

elemzése
Model Summaryb
Adjusted R Std. Error of the
Model R Square Square Estimate
n 898? 0,807 0,768 1,57005
a. Predictors: (Constant), ADAG
b. Dependent Variable: Tap
Coefficients?
Standardized
Model Unstandardized Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta t Sig.
il (Constant) -2,895 1,542 -1,877 0,119
ADAG 0,443 0,097 0,898 4,572 0,006
a. Dependent Variable: Tap
Tap
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3. melléklet. Az ¢l6 taplalék dozisa és a halivadék testhossza kozotti linedris regresszid

elemzése
Model Summaryb
Adjusted R Std. Error of the
Model R Square Square Estimate
n 928° 0,862 0,834 1,06906
a. Predictors: (Constant), ADAG
b. Dependent Variable: EI6_hossz
Coefficients?
Standardized
Model Unstandardized Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta t Sig.
il (Constant) 0,074 1,050 0,070 0,947
ADAG 0,369 0,066 0,928 5,583 0,003
a. Dependent Variable: EI6_hossz
Elé_hossz
@ Observed
10,00 = Linear
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4. melléklet. Az ivadékneveld tap dozisa és a halivadék testhossza kozotti linedris regresszio

elemzése
Model Summaryb
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
i 9437 0,889 0,867 0,55214

a. Predictors: (Constant), ADAG

b. Dependent Variable: Tap_hossz

Coefficients?
Standardized
Model Unstandardized Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 0,571 0,542 1,053 0,340
ADAG 0,216 0,034 0,943 6,321 0,001
a. Dependent Variable: Tap_hossz
Tap_hossz
@ Ohserved
7.00 = Linear
6,00

500

400

3,00

2,00

1,0
5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

ADAG

47



