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1. Bevezetés és célkitiuzések

Az akvakultira dgazat, melynek egyik f6 célja a tarsadalom halhus és allati fehérje iranti
igényének kielégitése, szamos kihivas eldtt all. Egyre fokozddd ,terhet” jelent az agazat
termelési novekedésébdl, azaz a novekvd takarmanyfelhasznalasbol adddo tobbletigény a
tengeri halaszatbol szarmazo6 alapanyagokra, vagyis a halliszt és halolaj eléallitasra. Ezen
igényt a tengeri haldszat kozel stagnal6 kibocséjtasa egyre nehezebben tudja biztositani, ezért
az akvakultura dgazatnak egyéb fehérjehordozok fenntarthat6 ¢€s gazdasagos felhasznalasaval
kell potolni azt (FAO, 2022). A termelési tendenciak felismerésének hatasara szamos kisérlet
iranyult és iranyul mar a halliszt és a halolaj helyettesitésére. Megoldast jelenthet az allati
fehérjehordozok kivaltasara olyan fenntarthatd névényi fehérje- és olajtakarmany alapanyagok
felhasznalasa, amelyek termelése el tudja latni az akvakultara novekvo igényeit. A mikroalgak,
mint fehérje- és zsirsavhordozok igéretes alternativak lehetnek a novekedé alapanyagigényre.
A human taplalkozas és az ipar szamos teriileten értek mar el jo eredményeket kiillonb6z6
algafajok termelésével és felhasznalasaval. A kiilonbozé algafajok felhasznalasaban rejld
potencialt az akvakultira agazat is igyekszik kihaszndlni, szdmos kisérletben kiilonb6zo
halfajokon vizsgéltdk mar a mikroalgaval kiegészitett takarmanyozas hatésait.
Vizsgalatainkhoz Magyarorszag legnagyobb mennyiségben eldallitott halfajat, a pontyot
(Cyprinus carpio) valasztottuk. A kisérletek beallitasat is a hazai termelési rendszerre szabva
alakitottuk ki, melyek kortoltéses halastavakon zajlottak. A dolgozatban arra keressiik a valaszt,
hogy a mikroalgak felhasznalasa a takarmanyozasi rendszerben milyen hatassal van a nevelési

eredményekre és a halhus beltartalmi értékeire.



1.1. Célkituzeés

Kutatasunk sordn az alabbi célokat tliztiik ki:
1. az algédval mint alternativ fehérje- és zsirsavforrdssal kiegészitett pontytakarmany
alkalmazhatosaganak vizsgalatat a togazdasagi haltermelésben; illetve
2. az algaval kezelt készitmények pontyhusban betoltott egészségvédelmi szerepének

értékeléseét.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A ponty eredete és elterjedése

A ponty faj szarmazisa vitatott téma, ami azonban kétségtelen, hogy
alkalmazkodoképességének és szivossaganak koszonhetéen mara szinte a vildg minden
teriiletén megtalalhatd. A ponty 6shazaja Balon (1995) tanulménya alapjan Kézép-Kelet-Azsia,
ahonnan természetes uton €s az emberi civilizacidt ,kovetve” az észak-eurdpai orszagokat
kivéve széles korben elterjedt. A ponty haldszatanak, fogyasztdsanak, majd haziasitasanak
torténete az Osi Kindban és az okori Romaban kezdddott, majd késébb a vallasi eldirdsok
hatasara az eurdpai gasztrokultiranak is szerves részévé valt. Halaszatanak és fogyasztasanak
hagyomanyardl hazankban is szamos régészeti lelet és kulturdlis emlék szolgal
tantbizonysagként. A szamos népies elnevezés, mint a pozsar, potyka, babajké is a ponty
kulturalis jelentdségét bizonyitjak. A ponty halaszl¢, melynek elkészitése minden régionkban
szinte szertartdsos jelleggel szall anyardl lednyra és apdrdl fiara szintén a haldszati és

halfogyasztasi hagyoményainkat 6rzi (Urbanyi, 2018).

2.2. Rendszertan, felépités

2.2.1. A faj rendszertani besorolasa
Orszag: Allatok (Animalia)
Torzs: Gerinchurosok (Chordata)

Féosztaly:  Allkapcsosok (Gnatostomata)

Osztaly: Sugarasuszoju halak (Actinoterygii)

Osztag: Csontos halak (Teleostei)

Rend: Pontyalakuak (Cypriniformes)

Csalad: Pontyfélék (Cyprinidae)

Alcsalad: Valéddi pontyok (Cyprininae)

Nem: Cyprinus (Linnaeus 1758)

Faj: Ponty (Cyprinus carpio L. 1758) (Pintér, 2015)

2.2.2. A ponty morfologiai jellemzdi
A Magyarorszagon tenyésztett ponty tajfajtak jellemzdéen oldalrdl lapitottabb testiiek és

magasabb hatuak a természetes vizeinkben €16 vadpontyoknal. A fajra jellemz0 vonasok a



harmonikaszeriien nyil6 sz4j, 4 bajuszszal, illetve a hossza alapu hataszoé és a farok alatti 1sz6
fogazott sugarai (Pintér, 2015).

A ponty pikkelyképlete, mely az oldalvonal mentém szamolhato pikkelyszamot (32-41)
¢s a felette (5-6) ¢s alatta (5-6) elhelyezkedd pikkelysorok szdmat adja meg, a kovetkezd:
3222241,

A hataszoban (D.) 3-4 osztott, és 15-22 osztatlan Gszosugar helyezkedik el (111-1V/15-
22), az analis usz6 (A.) 3 osztott és 5 vagy 6 osztatlan uszosugarral rendelkezik (111/ 5 (6)).
Tovabbi hatarozobélyeg a harom sorban elhelyezkedd garatfogak szama, mely a ponty esetében
1.1.3-3.1.1 vagy 1.2.3-3.2.1 (Harka ¢és Sallai, 2004).

Testfelépités alapjan a vizeinkben €16 vadpontynak két 6kotipusat kiilonboztetjiik meg: a
nyurga pontyot (Cyprinus carpio morpha hungaricus) és a tépontyot (Cyprinus carpio morpha
acuminatus). A testaranyok jellemzésére hasznalt profilindex (a testhosszisag és a
testmagassag aranya) alakulasa a nyurgapontynal 3,5-4,5, a tépontynal 2,8-3,5 (Pintér, 2015).

A kiilonboz0 tajfajtdk esetében a tenyészt6i munka hatdsdra a profilindex jelentdsen
alacsonyabb. A hortobagyi pikkelyes ponty profilindexe Varga et al. 2010-es kutatasa alapjan
2,510,2, az attalai tiikrosé és a szegedi tikrosé 2,1+0,1 (1. abra).

1. abra: Szegedi tiikrds ponty
(Forras: sajat kép 2022).

2.3. Kornyezeti igények

A ponty kornyezeti paraméterekkel szemben tdmasztott magas tliréshataranak is
koszonheti népszertiségét hazankban €s a kozép-europai régidban. A ponty melegviz-kedveld
faj, azonban a viz homérsékletének valtozasahoz tag hatarok kozott képes alkalmazkodni. A
novekedéséhez optimalis homérsékleti tartomany 20-25 °C. A vizhomérséklet csokkenésével
anyagcseré¢je is lassul, 8 °C-nal tigynevezett hibernacios allapotba keriil, azonban 0 °C-0s kiilsd
hémérsékletet is képes atvészelni. A hémérséklethez hasonldan a viz oldott oxigén-, és
ionkoncentracidjat is tag értékhatarok kozott elviseli, 3-4 mg/l oldottoxigén-tartalom mellett is

8



crer

Urbényi, 2000).

2.4. Taplalkozas

Kornyezeti igényein kiviil a kiilonbozé téplalékforrasokhoz is rendkiviil jol
alkalmazkodé halfajunk a ponty. Mindenevd 1évén a ndvényi és allati eredetii taplalékot
egyarant jol hasznositja. Taplalékat a bentoszbodl és a viz felsébb rétegeibdl egyarant képes
felvenni természetes kornyezetében (Mézes, 2018). Harmonikaszeriien kinyujthato szajaval a
tofenéket boritd iiledéket akar 10-12 cm mélyen képes atfésiilni, amelybdl a szajliregben
elhelyezked6 izlelobimboi segitségével kivalogatja a szamara izletes falatokat, a tobbit pedig
kikopi. A felvett taplalék apritdsara a ponty garatfogai szolgalnak, a kagylokat, csigakat és
kemény magvakat jobban emészthetdvé teszik. Togazdasagi koriilmények kozott azonban a
zooplankton a ponty legfontosabb természetes fehérjeforrasa annak nagy mennyiségének ¢€s
megujuloképességének koszonhetéen (Hancz, 2000). A zooplankton kiilonGsen a zsenge
pontyivadék szamara fontos taplalékforras. A larvak Kicsiny szajrés- és garatméretiik miatt
(<0,4 mm) elsé taplalékukként kerekesférgeket (Rotatoria sp.) fogyasztanak. Kis méretiiknek
(0,2-0,6 mm) ¢és lassi mozgasuknak koszonhetden idealis taplaléknak bizonyulnak a
pontyivadék szamara. Egy masik planktonikus él6lénycsoport az agascsapu rakok rendje
(Cladocera sp.), melyek a nyari taplalékdas idészakban gyorsan képesek felszaporodni, a

feln6tt halak szamara is jelentds fehérjeforrasként szolgalnak (Bokor et al., 2020).

2.5. Szaporodas

2.5.1. A ponty természetes szaporoddsa

A kornyezeti igényeinél targyalt széles vizhOmérsékleti tliréshatarnal a reproduktiv
folyamatok esetében érzékenyebb a ponty. Az ivartermékek fejlédése 16 °C felett valik
mérhetdvé, az ivashoz pedig 18-20 °C-os vizhdmérsékletre és 5-6 mg/l oldottoxigén-
koncentraciora van sziiksége. Az ivari érettséget a hazai éghajlati feltételek mellett az ikrasok
4-5, a tejesek 3-4 éves korukra érik el. Az ivarérett pontyok a vizek melegedésének, aradasanak
¢€s higulasanak, valamint a 1égnyomas novekedésének hatdsara a tavaszi-kora nyari idészakban
felkeresik a sekély, vizzel arasztott teriileteke, ahol megkezdddik az ivas. Az akar egymillional
is tobb ragados ikrat a ponty fiifélék feliletére rakja, ahol az embriok kedvezé feltételek kozt
fejlodésnek indulhatnak. A larvak 3-5 nap (60-70 napfok) elteltével kelnek, ekkor még nem
taplalkoznak, a szikzacsko tapanyagkészletét hasznaljak fel. A kovetkezé 4-5 napban a



fliggeszkedo larva megtolti iszohodlyagjat levegdvel és szervezete fokozatosan alkalmassa valik

a taplalkozasra (Horvath et al., 2018).

2.5.2. A ponty mesterséges szaporitdsa

Hazéankban a ponty természetes ivohelyét jelentd frissen elontott artéri rétek tertilete a
folyoszabalyozas hatasara lecsokkent, Herman Ott6 (1888) szavaival €lve ,,a halak elvesztették
az Osi artérnek azt a részét, a melynek természetétol a fiasitds foganatossaga s az ivadék
megerdsodése a maga egész valdjaban fiiggott”. A Dubics Tamds altal a XIX. szdzadban
kifejlesztett modszer, a togazdasagi koriilmények kozott az artéri viszonyok megteremtése, a
fivel boritott rét mesterséges elarasztasa biztositott lehetdséget a ponty mesterséges
szaporitasara. A Dubics-modszeren kiviil az egyik legfontosabb az 1960-as évek elején
Woynarovich Elek altal kidolgozott sés-karbamidos technologia, mellyel a frissen
termékenyitett pontyikra ragadossaga sziintetheté meg. (Woynarovich, 1962). Napjainkra a

keltet6hazi pontyszaporitds komplex rendszere az anyahalak felkészitésétdl a zsenge larva elsd

taplalékfelvételéig tart.

2.6. A ponty gazdasagi jelentosége

2.6.1. A ponty szerepe a vilag haltermelésében

A vilag édesvizi akvakultira termelésének négy legnagyobb mennyiségben termelt
halfaja koziil harom pontyféle, ezek az amur (Ctenopharyngodon idellus), a fehér busa
(Hypophtalmichthys molitrix) és a ponty. Az 1. tablazatbol lathatjuk, hogy a ponty részesedése
jelentds, 2020-ban 8,6%-a vilag teljes édesvizi akvakultira termelésének (FAO, 2022).

1. tablazat: A vilag édesvizi akvakultiira termelése (2000-2020).
(Forras: Sajat szerkesztés FAO (2023) adatok alapjan).

2000 2005 2010 2015 2020
Ponty (Cyprinus carpio) | 54104 | 26663 | 33310 | 40258 | 42363
(ezer tonna)
Osszes termelés (€zer | 1910/ 7 | 940336 | 330274 | 42512 | 491205
tonna)
A ponty részaranya (%) | 13,3% 11,0% 10,1% 9,5% 8,6%

2.6.2. A ponty jelentésége Magyarorszagon

A magyarorszagi haltermelés pontycentrikussagat a 2. tablazat jol mutatja. A tdgazdasagi
étkezési hal eldallitasanak a 81% és 84% kozotti részaranyat a ponty adja a 2020 és 2022 kozotti
idészakban. A vizsgalt periddusban a lehalaszott étkezési méretii ponty 0ssztomege 7,15%-kal

csokkent, mig az Osszes lehalaszott étkezési hal 2022-ben 5,90%-kal maradt el 2020-as évhez
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képest. A csapadékszegény iddjaras és a magas homérséklet hatasara megndvekedett parolgasi

veszteség és az alacsony vizszint nagyban befolyasolta a termelési mutatokat (Kiss, 2022).

2. tablazat: A ponty jelent6sége a togazdasagi haltermelésben (2020-2022).
(Forréas: Sajat szerkesztés, AKI ASIR (2023) adatok alapjan)

2020 2021 2022*

Etkezési méretii pontylehalaszas

N 11909 11 308 11 057
Osszesen (ezer tonna)

Etkezési méretii hallehalaszas
osszesen (ezer tonna)

A ponty részaranya (%) 82,73% 83,20% 81,63%

*eldzetes adatok

14 395 13591 13 545

2.7. A ponty tavi termelésének rovid bemutatasa

Hazankban az étkezési méretli ponty (1,5-2,0 kg) toégazdasagi koriilmények kozotti
eléallitdsa haroméves termelési ciklusban torténik. Minden év feloszthato termelési idészakra
¢s teleltetésre. Az elso termelési iddszak a kikelt pontylarva eld- és utonevelésébdl all, majd a
tenyésziddszak végén az utonevelt ivadékot teleld tavakba helyezziik. A masodik termelési
szezontél kezdve a pontyot miar nem monokultirdban, hanem mas fajokkal egyiitt,
polikulturaban neveljiik. A halak a harmadik termelési iddszak végére érik el az étkezési
méretet, ekkor mar csak tavaszi értékesités esetén keriilnek a telelé tavakba (Horvath és

Urbényi, 2000).

2.7.1. A ponty tavi el6- és utonevelése

A tavi ivadék-eldnevelés a ponty szaporitasat és a keltet6hazi larvanevelését kovetd
termeléstechnoldgiai szint, azonban az ivadékneveld tavak elokészitése mar az anyahalak
szaporitasat megel6zOen elkezdddik. Az eldneveld tavak allapota alapvetden hatarozza meg az
ivadéknevelés sikerét. A tavak eldkészitésénél nagy figyelmet kell forditani a megfeleld
tapanyagellatas biztositasara. A tavak feltdltésével egyidében megvalositott tragyazas szolgal
a tavi taplalékpiramis alapjaul. A tdpanyagellatas mellett a vadhalmentesség is nélkiilozhetetlen
a hatékony ivadékneveléshez. A zsenge pontyivadék szdmara megfeleld életkoriilmények
kialakitasanak kovetkezd 1épése a planktonszelekcid, azaz a nem kivénatos alsobbrendii rakok
helyett a kerekesférgek elszaporodasdnak segitése. A zooplankton faji Osszetételének
szabalyozéasa, a harom szintbdl all6 planktonlépcséd kialakitasa kulcsfontossdgi az ivadék

megmaradasa szempontjabol. A kezdeti planktonbdség ellenére az elénevelés 3-4 hete alatt az
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eléneveld tavak természetes taplalékbazisa lecsokken, ezért az elénevelés masodik felében
magas fehérjetartalmu eléneveld tappal takarmanyozunk (Horvéath et al., 2018).

A lehalaszast kovetden az ivadékot mar kisebb népesitési stirliségben uténeveld tavakba
telepitjiik. Az elénevelt ivadék mar nem érzékeny a zooplankton méretére, azonban a nagy
méretli ragadoz6 rovarlarvak a nevelés ezen szakaszaban is komoly veszteséget okozhatnak, ha
nem védekeziink elleniik. A tenyésziddszak végére az utdneveld tavakban is lecsokken a tavak

taplaléktermeld képessége, ezért kiegészitd takarmanyozas sziikséges (Horvath et al., 2018).

2.7.2. A két- és haromnyaras ponty nevelése

A masodik termelési iddszaktol kezdve a halastavak elokészitése mar az el6z6 szezon
végén megkezdddik. A természetes taplaléktermeld képességiik regeneralasdhoz a tavakat télen
jellemzden szarazon hagyjak, a totalaj felszinét fellazitjak és tragyazzak. A széarazra allitds nem
csak a termeldképességet javitja, hanem a halbetegségek, illetve a gyomhalallomany féken
tartasat is szolgalja. A tavak tapanyagellatasat az augusztusi idészakot leszamitva folyamatos
tragyazassal biztositjak. A kés6 nyari idészakban a zooplankton-allomany lecsokkenése és a
helytelen tragyazas az algdk talszaporodasdhoz vezethet. Bar az algdk nappal nettd
oxigéntermeldk, ¢jszaka nettd fogyasztova valnak, és az oldottoxigén-szint kritikus szint ala
csokkenhet. Ezen veszélyek ismeretében kiemelten fontos a masodik- ¢és harmadik
tenyészidGszakban a tavak taplaléktermeld képességének ismerete, annak szabalyozasa és a

megfeleld népesitési stirliség beallitasa (Horvath et al., 2018).

2.8. A ponty kiegészité takarmanyozasa és tapos nevelése

A halastavi pontynevelés technologijabol adoddan a tavak természetes taplalékellato
képességét a gazdasdgos termelés érdekében takarmanyozassal egészitjiik ki. A kiegészitd
takarmanyozads mértéke a termelés intenzitdsatdl, az elérni kivant hozamtol fiigg. A
takarmanyozas megtervezése, a megfeleld takarmany kivalasztasa nagy koriiltekintést igényel,
hiszen akar a termelési koltségek 50-70%-at is adhatja (Hancz, 2000). A ponty tavi nevelése
soran fontos a megfeleld fehérje—szénhidrat aranyt takarméanyozasi rendszer kialakitasa, hiszen
a tilzott fehérjearany nem gazdasagos, mig a magas szénhidrathanyad a halak elzsirosoddséhoz
vezet. Hazankban a kiegészitd takarmanyozas leggyakoribb formdaja az abraktakarmanyozas.
Az éltalanosan hasznalt gabonafélék a buza, arpa, rozs, tritikalé és a kukorica. Toégazdasagi
kortilmények kozott 3,5-4 kg kiegészitd abraktakarmany sziikséges 1 kg halhus eldallitasahoz

(Bokor et al., 2020).
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Az abraktakarmanyozas mellett a teljes értékii tapok jelennek meg alternativaként a
pontynevelésben. A teljes értékii extrudalt tdpok jobban emészthetdek a gabonaféléknél, ezaltal
alacsonyabb takarmanyértékesitési egylitthatoval hasznalhatoak €s a tavi OkoOszisztémara is
kisebb szervesanyag terhelést jelentenek (Hardy és Barrows, 2000). A teljes értékii tapok
hasznalata hazankban kiegészitd jellegi a tavi termeléstechnologiaban, azonban
felhaszndlasukkal az abraketetés akar teljesen kivalthatd. A teljes értékii takarmdnyok
kizarolagos alkalmazasa kis teriiletli tavakon, t6-a-toban rendszerekben, illetve a ketreces
halnevelésben tlinik jarhaté utnak (Csorbai et al., 2020). Annak érdekében, hogy a halak
szamara megfeleld6 mindségii tapot biztositsunk, a teljes értékii takarmanynak taplalkozastani
szempontbol a fajnak megfeleld Osszetételiinek kell lennie. A pontyneveléséhez minimum
39%-o0s nyersfehérje tartalmu és 13 MJ/kg metabolizalhato energidju takarmanyt hasznalunk
(Magyar Takarmanykodex, 1990). Az 6sszetételen kiviil a tap fizikai tulajdonsagai, izletessége,
a hismindségre ¢és a vizmindségre gyakorolt hatdsa is befolyasoljak az alkalmazhatosagot.

(Hancz, 2000)

2.9. A takarmanyozas hatasa a halhusosszetétel alakulasara

Bar hazankban a pontyhts mindsége érdemben nem befolydsolja az eladasi arat, a
fogyasztoi elégedettséggel erds Osszefiiggésben van a halhus ize. A szalkak mellett a zsiros hus
¢s az ,,iszapiz” azon rossz tulajdonsagok, melyek a ponty fogyasztasa ellen hozhatok fel. Papp
¢és Csavas (2006) kutatasukban ravilagitottak arra a tényre, hogy az tiledékbdl taplalkozo ponty
haséban akkumulalodik a legtobb izrontd anyag. A kellemetlen iszapizért felelds anyagokat, a
geozmint (GSM) ¢és a 2-metil-izoborneolt (MIB) mikroorganizmusok szintetizaljak
anyagcseretermékiikként, ezek a felvett taplalékkal keriilnek a pontyba, majd a zsirszovetben
raktarozddnak (Smith és Zimba, 2008). Fogyasztasra tehat az alacsonyabb zamatanyagtartalmu
¢és kevésbé zsiros fiatalabb halak husa a legalkalmasabb. Az életkoron kiviil a tartasi
koriilmények is nagyban befolyéasoljak a halhus osszetételét. Toégazdasagi koriilmények kozott
az etetett taplalék mindsége és mennyisége a halak novekedésén kiviil a hus zsirtartalmat is
befolyasolja (Varga et al., 2011). A takarmanyozas mennyiségének fiiggvényében a hus
zsirtartalma 1,9%-t61 20%-ig valtozhat, a tGltakarmanyozas hatdsdra tehat a zsirtartalom
megnovekedik, amely a zsirban tarolodo hasznos €s karos anyagok felhalmozodasaval is jar
(Darazs és Aczél, 1987). A takarmany mennyiségén tul a takarméany Osszetétele is jelentOs
kiilonbségeket okozhat a zsirtartalom alakuldsdban. Az intenziv rendszerben nevelt, tappal
takarmanyozott ponty nyerszsirtartalma alacsonyabb (11,3-12,3%), mig a kizarolag buzaval

takarmanyozott halaknal Lengyel et al. (2001) kisérletikben magasabb, 16,5%-0s
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nyerszsirtartalmat mértek. A halhus mindségét tehat a takarméanyozas és a természetes taplalék
egyarant befolyasolja, togazdasagi koriilmények kozott a pontos allomanybecsléssel
alatdmasztott takarmanyozassal, illetve az izrontd anyagokat termelé mikroorganizmusok

felszaporodasanak gatlasaval tehetiink a legtobbet a j6 mindségli végtermékeért.

2.10. A halhus szerepének értékelése taplalkozasélettani szempontbol

A halhts szerepe az egészséges étrendben koztudott, ennek ellenére Magyarorszagon az
egy fore jutd halfogyasztas 2020-ban csupan 6,37 kilogramm volt, mig az EU orszagaiban ez
23,3 kilogramm (Kiss, 2022). Amellett, hogy a halhus a vilag szamos részén a f6 fehérje- és
zsirsav forrés, a halhtisnak kiegészitd jellegi fogyasztas mellett is szamos egészségiigyi elonyt
tulajdonitunk. A halhts egészségvédd szerepét, kiilondsen a zsiros halak esetén a hosszl
szénlancu, tobbszorosen telitetlen zsirsav (LC-PUFA) tartalomra vezethetjiik vissza, melyek a
koszoruér-betegségbdl kovetkezo elhalalozas kockazatat csokkentik. Az LC-PUFA-k mellett a
halhus tovabba fehérje, szelén, jod, D-vitamin, kolin és taurin tartalman keresztiil fejti ki
komplex jotékony hatasat (FAO/WHO, 2011). A halhusban talalhaté omega-3 telitetlen
zsirsavak, az eikozapentaénsav (EPA), és dokozahexaénsav (DHA) a keringési rendszerre
gyakorolt kedvezd hatasukon kiviil a magzati fejlédés soran a megfeleld neurdlis, retinélis és
immunnalis miikodés kialakitasaért is felelések (Swanson et al., 2012). A halhus tehat az egyéb
hasokéval kozel azonos fehérjetartalmaval (20 g/100 g has) mindenképpen kiemelkedd
szerepet tolt be az egészséges taplalkozasban. Terhes és szoptatd nék esetében 240-340 g heti
halhus fogyasztasa javasolt, altalanosan pedig heti 100-120 g halfogyasztassal hasznalhatjuk ki
a halhus egészségvédo tulajdonsagait maximalisan (FAO/WHO, 2011).

2.11. Mikroalgak mint takarmanykiegészit6k

A mikroalgak taplalkozasi- €és takarmanyozasi felhasznalasa széles korben kutatott
tertilet, igen igéretes zsirsav, antioxidans, illetve festékanyag forrasnak tekintik dket. Bar az
alga termékek piaca még nem kozeliti meg a hagyomanyos novénytermesztését, a mikroalga-
kutatas és -eldallitas teriiletén elvégzett fejlesztések és beruhazasok bizakodasra adnak okot
(Vigan et al., 2015). A mikroalgak biomasszajanak f6 Osszetevdi esszencialis aminosavakat
tartalmazo fehérjék, tobbszordsen telitetlen zsirsavakat (PUFA) tartalmazd lipidek,
szénhidratok, pigmentek és egyéb bioaktiv anyagok. A mikroalgékat ezen tulajdonsagaik jo
alternativ 0sszetevové teszik az akvakultira takarmanyozasi rendszerében (Ansari et al., 2021).
A hagyomanyos fehérjeforrasok alapvetd tapanyagellatast biztositanak, de hidnyoznak bel6liik

az esszencialis aminosavak, a hosszl lancu tobbszordsen telitetlen zsirsavak (LC-PUFA) és
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pigmentek. Az esszencialis Osszetevoknek a hozzaadasa a takarmanyhoz jelentésen noveli
annak koltségét (Hass, et al., 2016). A mikroalgak felhasznalasanak elsésorban a termelési
technolégidjuk szab hatart, az algdk tenyésztési, betakaritasi és olajkinyerési folyamatait
hatékonysaguk és koltségeik tekintetében tovabb kell javitani a széles korii felhasznalhatosag

érdekében (Adarme-Vega et al., 2012).

2.12. A mikroalgak felhasznalasanak eddigi eredményei az akvakultiraban

Az allati fehérjeformak helyettesitésére a ponty takarmanyozasaban Indidban a mangalori
University of Agricultural Sciences munkatarsai Spirulina platensis algafajjal végeztek
kisérletet 120 napon at. A kisérletek soran eldnevelt pontyivadék takarmanyozasi tervében
helyettesitették a hallisztbdl szdrmazo6 fehérjét novényi fehérjével. A kisérleti allomanyt hat
csoportra osztottak, mely csoportok takarmanyéanak novényi és allati fehérje aranyat az alabbiak
szerint alakitottak; 0%, 25%, 50%, 75%, 100%, 100% (az utobbi rizskorpamentes takarmany).
A kisérlet soran az egyes csoportok ndvekedését, takarmanyhasznositasat, a fehérje beépiilési
hatékonysagat nem befolyasolta negativan a Spirulindval torténd helyettesités. Ellenben a
fehérjevisszatartd képessége annak a csoportnak volt a legjobb, amely takarmanyaban a
Spirulina volt az egyetlen fehérjehordozo. Tovabba az RNS:DNS arany az algaval
takarmanyozott csoportokban magasabb volt a kontrollcsoporthoz képest. A halhus tovabbi
érzékszervi vizsgalatok sordn nem mutatott eltérést az algas tappal kezelt csoportok esetén. A
kisérlet azt bizonyitotta, hogy az algaval kiegészitett takarmanyoknak van létjogosultsaga a
halliszt helyettesitésére negativ hatas nélkiil, és a Spirulindbol nyert fehérjék emészthetdsége is
kedvez6 (Nandeesha et al., 2008).

Egy a Brnoi Egyetemen végzett kutatas célja az volt, hogy értékelje a kiilonb6z6 algak és
cianobaktériumok hozzaadasaval készitett takarmanyok hatékonysagat. A pontyokat (atlagos
testtomeg 19,6 + 3,49 g) véletlenszerlien négy csoportra osztottak, és etették ket hagyomanyos
tappal (kontrollcsoport), 10%-ban szaraz zold alga (Chlorella) tartalma tappal (chlorella
csoport), szennyvizen tenyésztett alga szaraz biomasszajaval (alga csoport), valamint liofilizalt
toxikus cianobaktérium biomasszaval a Microcystis nemzetségb6l (microcystis csoport)
takarmanyoztak Oket. A kisérlet 29 napja utan a takarmanyhasznositas értékeléséhez sziikséges
sztenderd mutatokat, a kiilsd jellemzdket, a halak allapotat, az izmok kémiai Osszetételét és a
zsirsavak Osszetételét vizsgaltak. Azoknak a csoportoknak a husdsszetétele, amelyekhez z61d
algat (chlorella és alga csoportok) adtak hozza, kedvezObbnek bizonyult a kisérlet soran. A z6ld

algdkkal és a szennyvizkezelésbdl szdrmazd algabol késziilt takarmédnyokkal etetett halak
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csoportjaiban magasabb telitetlen zsirsav (PUFA) tartalmat és teljes zsirmennyiséget talaltak
(Kopp et al., 2019).

Sobczak et al. (2020) kutatasukban pontyok takarmanyozasanak hatasat értékelték n-3
PUFA-duas takarmannyal (Schizochytrium sp. liszt és lazac olaj) a halhis mindségi mutatoin
(husosszetétel, zsir zsirsavprofilja) és a gasztrondmiai mindségen (szinparaméterek, textira,
érzékszervi tulajdonsagok) keresztiil. A dusitott takarmany jelentds hatdssal birt a kémiai
Osszetételre, a zsir tulajdonsagaira, a szinparaméterekre, az izomrost méretére, a viztartalomra
¢s a filé izére. A kisérleti takarmannyal taplalt pontyokbol szarmazé filék kevesebb fehérjét és
tobb nyers zsirt tartalmaztak, de az érzékszervi birdlaton magasabb viztartalmat és erdsebb
halizt mutattak ki.

A dusitott takarménnyal taplalt pontyok zsirjdban nagyobb ardnyban mértek Osszes
PUFA-t, n-3 PUFA-t, 6sszes EPA-t és DHA-t, n-3/n-6 aranyt és kisebb aranyban teljes MUFA-
t a kontroll halakkal 6sszehasonlitva. A Schizochytrium sp. liszt hasznalata EPA és DHA
forrasaként sokkal jobb eredményeket hozott, mint a lazacolaj, mivel lehet6vé tette ezeknek az
értékes zsirsavaknak a magasabb tartalmat anélkiil, hogy a hasmindséget negativan

befolyasolna (Sobczak et al., 2020).
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3. Alkalmazott modszerek

3.1. Nevelési Kkisérletek bemutatasa

A nevelési kisérlet helyszinét a SZEGEDFISH Mezbégazdasagi Termeld és Szolgaltato
Kft. biztositotta. A cég Szegedtdl észak-keletre 2100 hektaron gazdalkodik kortoltéses
halastavain. A fehértoi halgazdasag allomanyanak legnagyobb része a ponty (75-80%), emellett
busa (10%), amur (5%) és ragadozo halak termelésével is foglalkoznak. A tarsasag munkajahoz
kotédik a foldrajzi oltalom alatt all6 Szegedi Tiikros Ponty, amely népszeriiségét jo
alkalmazkodoképességének, genetikai ellenallésaganak, zsirszegény husanak és kivalod izének
koszonheti. A Szegedfish Kft. éves haltermelése tobb év atlagaban 1800 tonna, a megtermelt
hal 60-70%-at hazai tenyész-, sport-, és étkezési célra értékesitik, a fennmaradé 30-40%-ot

pedig az EU mas orszagaiba exportaljak (http 1).

3.1.1. Hidrobiologiai vizsgalatok

Vizsgalataink soran a kisérletben résztvevd tavak hidrobioldgiai paramétereit kétheti
rendszerességgel elvégzett mintavételezéssel kovettik. A mintavételek sordn a
vizhémérsékletet, a pH-t, az anorganikus nitrogénformakat, illetve a foszfat alakuldsat
kovettiik. A kvantitativ mérések koziil a homérsékletet és a pH-t miiszeresen, a tobbi paramétert
laboratoriumban fotometriasan hataroztuk meg.

A halak természetes taplalékanak rendelkezésre allasat a zooplankton mennyiségének
¢s Osszetételének rendszeres vizsgalataval kovettiik nyomon. A tovizbdl a to atloja mentén
tobb helyrdl Osszesen 50 liter mintat meritettiink, majd azt atszlrtiik egy 80 um-es
planktonhalén. A sziirletet kalibralt kémcsObe ontéttiik, majd egy csepp formalint adtunk
hozza. A formalin hatasara a vizben 1€v0 €10 szervezetek elpusztultak. A sziiredéket ezutan
egy Oradig llepedni hagytuk, majd leolvastuk az iilepitett minta térfogatat (ml). A
planktondsszetétel szabadszemmel is becsiilhetd, de a pontosabb meghatirozashoz
fénymikroszkopra volt sziikség (2. abra). A plankton kvalitativ vizsgalata soran a Cladocera
nembe tartoz6é Daphnia és Moina fajok, a Copepoda nembe tartozé Cyclops fajok, illetve a

villasférgek rendjébe tartozo Rotatoridkt mintabeli aranyat hataroztuk meg.
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2. abra: Planktonmintavétel eldneveld tavon
(Forrds: Szabé Tamds, 2022)

3.1.2. A nevelési kisérletek

A kisérletek sordn az algaval dusitott tappal elért eredményeket vizsgaltuk a
hagyomanyos tappal és az abraktakarmdnnyal Osszehasonlitva tdgazdasagi koriilmények
kozott. A vizsgalatokba a tavi nevelés harom fazisat vontuk be, ezek az eldnevelés, az
utonevelés és a kétnyaras nevelés, mas néven nyujtas. Kisérletiink soran 0sszehasonlitottuk az
algaval kiegészitett takarmannyal és a hagyomanyos tappal, illetve az abraktakarmannyal
torténd etetés eredményeit. A nevelés soran rendszeresen dobohaloval mintaztuk a tavakat. A
kiilonboz6 idépontokban végzett mintavételek soran rogzitettiik a testhosszt és a testtomeget,
tovabba a nevelés végén megmaradast (%) szamoltunk. A mérés soran a testhosszt milliméter
beosztast mérdszalaggal, a testtomeget analitikai mérleggel (Radwag WTC 2000) gramm
pontossaggal mértiik (3. és 4. é4bra). A kifogott halakat a lehetd leggyorsabban és

legkiméletesebben kezeltiik és a mérés utan azonnal visszaengedtiik.
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3. abra: Kétnyaras pontyivadék testhosszmérése
(Forrds: Bartos Istvan 2023)

4. abra: Egynyaras pontyivadék testtomegmérése
(Forras: sajat kép 2022)

L dsapg  WTC2000 |

3.1.3. Az elonevelés feltetelei
Az eldnevelés soran a zsenge ivadék 6 db 1 hektaros toba keriilt kihelyezésre.

népesitésre majus 23.-a4n keriilt sor, tavanként 1 milli6 darabszamban. A kisérlet soran
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elénevel6 tavakat harom takarmanyozasi csoportra bontottuk. Az 1. és 2. tavakban (EN1 és
EN2) hagyomanyos szarvasi pontyel6éneveld tappal takarmanyoztunk, a 3. és 4. tavakban (EN3
¢s EN4) 1%-ban algaval dusitott tappal etettlink, az 5. és 6. tavakban (ENS5 és EN6) pedig 3 %-
os algas tapot kaptak a halak. Az el6nevel6 tavak adatait a 3. tablazat mutatja. Az elénevelés

végén probahalaszattal, tavanként 30 egyed testhosszat €s testtomegét mértiik.

3. tablazat: Az el6neveld tavak kisérleti paramétereinek dsszefoglalasa
(Forrés: sajat munka)

Kihelyezés

Elonevelo to Takarman
idopont darab J

EN1 (kontroll) | 2022.05.23. | 1 milli¢ | Szarvasi eléneveld tap
EN2(kontroll) | 2022.05.23.| 1 milli¢ | szarvasiel6neveld tap

EN3 (1%) |2022.05.23.| 1 millid 1% algas tap
EN4 (1%) | 2022.05.23.| 1 millid 1% algas tap
EN5 (3%) |2022.05.23.| 1 milli6 3% algas tap
EN6 (3%) |2022.05.23.| [ millio 3% algas tap

3.1.4. Az utonevelés feltételei

A tavi nevelés masodik fazisa, az utonevelés harom toban tortént. Az 1. csoport (UNI.
algas) egy 11 hektaros utonevel6 toba kertilt kihelyezésre, a toba 300 000 db egynyaras pontyot
telepitettiink, a kisérlet sordn ez a csoport csanyteleki neveldtapot, majd a nevelés utolsoé 4
hetében 1%-ban algaval dusitott tapot kapott. A 40 hektaros S2. toba (1. kontroll) 795 000
pontyivadékot helyeztiink, ez a csoport a nevelés soran végig csanyteleki neveldtapot kapott. A
2. kontroll toba (S8.) 25 hektar vizfeliiletre 500 000 ivadék keriilt telepitésre, majd szintén
csanyteleki nevel6tappal takarmadnyoztuk a csoportot. A testhossz és testtomeg alakuldsat
augusztus 31-én 30-30 egyed mérésével vizsgaltuk. Az utonevelési kisérlet részletes adatait a

4. tablazat mutatja.

4. tablazat: Az utoneveld tavak kisérleti paraméterei.
(Forras: sajat munka)

Té Kihelyezett Etetési
Utonevel6 t6 | mérete | Kihelyezés | ponty ivadék Takarmany napok
(hektar) (darab) szama
S2 (1. kontroll) 40 2022.06.17. 795 000 csanyteleki nevelStap 80
S8 (2. kontroll) 25 2022.06.16. 500 000 csanyteleki nevel6tap 79
csanyteleki nevelGtap,
UN1 (1% alga) 11 2022.06.21. 300 000 algaval dusitott tap 79
(1%)

3.1.5. A kétnyaras nevelés feltételei
A nevelési kisérlet utolso szakaszat, a nyujtast harom 40 hektaros tavon végeztiik. A 65
gramm atlagstlyll egynyaras pontyokat a tenyésziddszak elején, marciusban telepitettiik a

nevelGtavakba. A harom toban kiilonb6z6 takarmanyokkal etettiink: az 1. toban (Sz2.) kizarolag
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abraktakarmannyal (buza), a 2. toban (Sz1.) abraktakarmannyal, a nevelés utolsé négy hetében
(08.15-t41) csanyteleki tappal, a 3. toban (S7.) pedig szintén abraktakarmannyal, majd a nevelés
utols6 4 hetében 1%-ban algéval dusitott csanyteleki neveldtappal. Az egyes tavakbol
augusztus 31-én 30-30 egyed testhosszat €s testtomegét mértiik. A telepitési és takarmanyozasi

adatokat az 5. tablazat foglalja Gssze:

5. tablazat: A kétnyaras nevelés paraméterei.
(Forras: sajat munka)

. . Kihelyezett ponty-
Kihelyezcs ivadék Etetési
Nevelé t6 Ossz. | , Takarmany | napok
Idépont | Darab | tomeg Atlz.lgtor'neg szama
(g/ivadék)
(kg)
Buza, 1%-
S7. (algas tap) |2022.03.01.{115000| 7456 64,8 ban algaval 127
dusitott tap
Buza,
Sz1. (kontroll) | 2022.03.09. {151 500| 9584 63,2 csanyteleki 130
tap
S22. 2022.03.24. 180 300 | 11989 66,5 Buza 130
(abraktakarmany) T ’

3.2. Laboratoriumi vizsgalatok

3.2.1. A laboratoriumi vizsgalatok helyszine

A kutatas soran vizsgalt takarmany és halhus minték feldolgozasat és kiértékelését a Bay
Zoltan Alkalmazott Kutatdsi K6zhaszni Nonprofit Kft. Biotechnologiai Divizio kollégaival
egyiittmikodve végeztiik. A szegedi telephelyli Biotechnologiai Divizio (BAY-BIO) a Bay
Zoltan Kft. legrégebbi miikodési egysége. A BAY-BIO az ipari-kornyezetvédelmi és az agrar-
és élelmiszeripari szektorokban végez alapkutatasi €s ipari fejlesztési tevékenységet. Az agrar-
és élelmiszeripar teriiletén folytatott kutatasi és fejlesztési tevékenységeken beliil a ponttyal
etetett takarmanyok alga biomasszéval torténd kiegészitésének takarményokra és halakra
gyakorolt hatdsait a BAY-BIO Biomassza Termelés ¢s Hasznositas Osztalya vizsgalja. A
dolgozatban bemutatott eredmények egy részét az osztalyon végzett kutatdbmunkdm soran

kaptam (http 2).

3.2.2. Vizsgalt beltartalmi mutatok

A halhts egészségvédd szerepének vizsgalata soran a szakirodalmi adatok alapjan
elsésorban a kedvezéd LC-PUFA-tartalomra és a hagyomanyos tapokhoz képest magasabb
antioxidanstartalomra szamitottunk. Vizsgalataink sordn mind a halhus-, mind a

takarmanymintakban vizsgaltuk ezeket az értékeket.
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3.2.3. Halhus- és takarmanymintak elokészitése

A halhtismintékat a vizsgalatokig -20 °C-on taroltuk (Liebherr Comfort, Gorenje FH451
CW) annak érdekében, hogy a beltartalmi mutatok a mintavételkori allapotukat a lehetd
legjobban megorizzék. A halhusmintdkat a laborba érkezés utdn homogenizaltuk (Bertin
Precellys Evolution), hogy az egyes mérésekhez egységes, reprezentativ mintakat lehessen
venni. Ezt kdvetden a halhusmintakat CHRIST Alpha 1-2 LDplus tipusu fagyasztva szaritoval
vakuum alatt liofilizaltuk, hogy a kapott mérési eredményeket egységesen szaraz tomeghez
lehessen viszonyitani.

A takarmany mintak szintén —20 °C-on voltak tarolva, majd a laborba érkezést kdvetod
elokészités soran homogénre lettek Ordlve, majd szaritoszekrényben (Memmert) 105 °C-on
tdmegallandosagig lettek szaritva. igy a takarmany mintakbol is egységes, reprezentativ mintak
szlilettek, a kapott eredményeket pedig nem befolydsolta a mintdk eredeti nedvességtartalma,

igy Osszehasonlithatokka valtak.

3.2.4. Antioxidans kapacitas meghatarozasa

Az antioxidans kapacitdas meghatarozdsa soran Benzie és Strain altal 1996-ban
kidolgozott és 1999-ben tovabbfejlesztett Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP)
modszert alkalmaztuk. A mérés alapjat a vizsgalt anyag vas (III) ion-redukal6 képessége adja.
A kimutatds soran szines komplex képzddik, amely fotometridasan 593 nm abszorpcios
maximumon mérhetd. Az extinkcids érték egyenesen aranyos a minta redukaldoképességével,
ami a mérési protokollnak koszonhetden az antioxidans kapacitisara utal. Az eredményeket
umol/g mértékegységben adjuk meg.

A FRAP munkaoldatot A:B:C oldatok 10:1:1 aranyu elegyébdl kapjuk;

,A” oldat: (300 mmol/l acetatos puffer natrium acetatbol (1,55 g), 99%-os ecetsavbol(8 cm?)
és ioncserélt vizbsl (100 cm?))
,,B” oldat: 10 mmol/l TPTZ-bél (312 mg) és 40 mM sosavbél (100 cm?)
,,C” oldat: 20 mmol/I ferri klorid oldat vas-kloridbél (540 mg) és ioncserélt vizb6l (100 cm?®)
,,D” oldat: standard torzsoldat 100 umol/l ferro szulfatbol (28 mg) és ioncserélt vizbol (100
cm?®)
A mérés soran 1000 ul FRAP munkaoldathoz adunk 20 pl mintat, amit 10 perc utan
spektrofotométerrel (Unicam Helios Alpha UV-VIS) mériink.

3.2.5. Zsirsavosszetétel meghatdrozdsa
A zsirsavtartalmat zsirsav metil-észter képzéssel (FAME) mérjiik, amellyel a minta

zsirsavosszetétele és az egyes zsirsavak koncentracioja adhatdé meg. A vizsgalat soran a mintat
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antioxidans jelenlétében metanol-kloroform-soésav harom komponensii rendszerben 90 °C-on
feltarjuk, melynek hatdsara a mintaban talalhaté karboxil csoportokat tartalmazé vegyiiletek
metilészterekké alakulnak. A harom komponensti (terner) rendszer egyenstlyat viz
hozzaadéasaval megbontjuk, ennek hatasara a kloroform fazisbol a zsirsavak gazkromatografias
modszerrel elvalaszthatova valnak. A metilésztereket tomegspektrofotométer segitségével
detektaljuk. A kapott eredményeket mg/g mértékegységben adjuk meg.

A zsirsavanalizis sordn a kovetkezd vegyszereket és eszkdzoket hasznaltuk: —20 °C-0s
fagyaszto, 20 ml-es HS fiolat+teflon zardelem, Mettler Toledo, ER 120-A tipusu analitikai
mérleg, automata pipettak, Hamilton-tiik, Pasteur-pipettak, tiveggyongy, laboratoriumi vortex,
Memmert szaritoszekrény, Heraeus Biofuge Pico centrifuga, HPLC fioldk, Aglient 6890N
gazkromatograffal kapcsolt Aglient 5975 tomegszelektiv detektor (DB- 23 (60 m x 0,25 mm X
0,25 um) alloéfazis, 6.0-as tisztasagi hélium mozgodfazis), AOC-5000 CTC PAL automata
mintavaltd, Enhanced ChemStation E.02.02.1431 verzidju szoftver.

A méréshez 50 mg mintat headspace tivegekbe (HS, Chromacol 20-HSV T717) toltiink,
majd a mintahoz 4 ml kloroform (50 v/v%) -metanol (45 v/v%) -sdsav (5 v/v%) elegyet adunk
hozza. A gazteret 5.0-as tisztasagu nitrogén gazzal kioblitjiik, ezutan a lezart tiveget 90 percig
90 °C-on észterezziik. A mintdk szobahdmérsékletre hiilését kovetden 4 ml desztillalt vizet
adunk hozzajuk, majd 5 percig razatjuk és 2000 rpm-en centrifugaljuk. Az alsé fazisbol ~2 ml-
t viztelenitiink, vizmentes natrium szulfatra pipettazzuk. A viztelenitést kovetéen 1 ml

mintahoz kloroformot adunk majd ebbdl a 2 pl-es mintakat gdzkromatograffal analizaljuk.

3.3. Felhasznalt szoftverek, statisztikai elemzés

A dolgozatom készitése soran a planktonvizsgalatok eredményeit Microsoft Excel (V.
16.48) program segitségével készitett diagramokkal és tablazatokkal illusztraltuk.

A testhossz és testtomeg adatokat Microsoft Excel programban egyszempontos
varianciaanalizissel (F-proba), valamint kétmintéas t-probaval hasonlitottuk 6ssze 95%-0s
szignifikancia szinten (P < 0,05).

A halhus- és haltakarmanymintak beltartalmi vizsgalatainak eredményeit Microsoft

Excel program segitségével abrazoltuk.

23



4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A nevel6 tavak hidrobiologiai tulajdonsagai

A vizsgalt idészakban a nevelésben részt vevO tavak hidrobiologiai paraméterei nem
mutattak a halak szamara veszélyes, kiugro értékeket. A tenyésziddszak soran a mért mutatok
végig elfogadhato tartomanyban mozogtak.

A vizsgilt tenyészidészakban a szaraz és meleg id6jaras hatasara a vizhdmérséklet a
27 °C-ot is meghaladta (5., 6. és 7. abra vizhémérséklet), a megfelelé népesitési siirliség

megvalasztasaval azonban sikeriilt megdrizni a tavak kémiai egyensulyat.

5. abra: Vizhomérséklet alakuldsa az elénevelés soran (°C).
(Forras: sajat munka)

23,5
23

22,5 29
22

21,5 21
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20,5
20

19,5
19

18,5

23

vizhomérséklet (°C)

maj.. 12, maj.13.  maj.20. maj.20. maj.24.  jun.9.
mérés idopontja
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6. abra: Vizhomérséklet alakuldsa az uténevelés soran (°C).
(Forras: sajat munka)
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7. abra: A vizhomérséklet alakuldsa a nyujtas soran (°C).
(Forras: sajat munka)

30
25
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10 13,1
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4.2. Tavi termelési eredmények

4.2.1. Az elonevelés eredmeényei

Az eldnevelés sikeréhez kulcsfontossagu a megfelelé mennyiségli és mindségii
zooplankton. Megfelel6 toelokészités esetén a zsenge pontyivadék kihelyezésekor a toban a
Rotatoria allomany dominal, majd az ivadék névekedésével egyiitt a planktonlépcson felfelé

haladva a nagyobb méretli zooplankton szervezetek ardnya novekszik. A vizsgalat soran a
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zooplankton Osszetételében nem talaltunk jelentds eltérést az egyes eloneveld tavakban, a
zooplankton-allomany fajok szerinti eloszlasabol (8., 9., és 10. abra) azonban lathato, hogy a
planktonikus szervezetek Osszetétele az elonevelés soran kedvezden alakult. A zooplankton
eléneveld tavakbol mintazott 6sszmennyiségét a 11. abra mutatja.

Az elénevelés soran az EN1 és EN2 tavakban 400 kg szarvasi ivadékneveld tapot etettiink
fel, az EN3 és EN4 tavakban 1%-ban algéaval dusitott tapbol 400 kg fogyasztott el az allomany,
illetve az ENS és ENG6 tavakban is 400 kg fogyott a 3%-ban algaval dusitott takarmanybol. Az
elénevelés végén végzett probahalaszat adatainak kiértékelésével az algaval 1%-ban dusitott
tappal takarméanyozott csoport az egytényezos varianciaanalizis alapjan szignifikansan nagyobb
testtomeget €s testhosszusagot mutatott (12. és 13. abra).

Az elonevelt ivadék lehalaszasakor megmaradast szamoltunk, tehat a lehalaszott ivadék
mennyiségét hasonlitottuk dssze a kihelyezési adatokkal. A megmaradasi eredményekbdl (14.
abra) latszik, hogy az EN3 ¢és EN4 tavakban megfigyelhetd alacsonyabb megmaradés
Osszevetdlegesen magasabb természetestaplalék- és  kiegészitdtakarmany-fogyasztast

eredményezhetett, ami a nagyobb lehalaszaskori méretet befolyasolhatta.

8. abra: A planktonszervezetek Osszetétele az EN1 és EN2 el6nevel6 tavakban.
(Forras: sajat munka)

EN1 EN2

__120 120

£ 100 S 100

g 60 g 60

s 40 o 40

N N

g 20 g 20

% 0 || % 0

s m4j.. 12. m4j.. 20. maj..23. jin..9. s maj.. 12. m4j.. 20. maj..23. jun..9.

mintavétel iddpontja mintavétel iddpontja
m daphnia (%) = bosmina (%) = cyclops (%) m daphnia (%) = bosmina (%) = cyclops (%)
naoplius (%) = rotatoria (%) naoplius (%) = rotatoria (%)
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9. abra: A planktonszervezetek Osszetétele az EN3 és EN4 el6nevel6 tavakban.
(Forras: sajdt munka)
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10. abra: A planktonszervezetek dsszetétele az EN5 és EN6 el6nevel6 tavakban.
(Forras: sajat munka)
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11. abra: A sziirt planktonmennyiség vizsgalata az el6neveld tavakban (EN1.-ENG.).
(Forras: sajat munka)

= 18 18
\E 1,8 17 1,7
=16 15 15
2 1,4 1,4
= 14 12
=12
on 1
xg 1
=S 0,8 08
£08
Q
£ 06 0,40,4
£ 04 02,2 02
E 02 010190131 0L II
& o mulimlnm |
maj.. 12. mj.. 20. maj.. 24. jan.. 9.

mintavétel idépontja

mEN1 (kontoll) = EN2 (kontroll) = ENS3 (1%) = EN4 (1%) ®ENS5 (3%) = EN6(3%)

12. abra: Az elénevelés végén az 1%-ban algaval kiegészitett takarmany szignifikansan nagyobb testtomeget eredményezett
a hagyomanyos tapnal és a 3%-ban algat tartalmaz6 takarmanynal. A csillaggal jelolt adatok szignifikansan kiilonboznek a
tobbitél (P < 0,05).

(Forras: sajat munka)

05 0,4035*
0,45
04
0.35 0,2835 0,2787
2 03
&
2 0,25
E
g 0,2
0,15
0,1
0,05
0
kontroll 1% alga 3% alga
takarmany
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13. abra: Az 1%-ban algaval kiegészitett tappal takarmanyozott csoportok testhossza szignifikdnsan nagyobb, mint a

hagyomanyos- és 3%-ban algat tartalmazo tapos csoporté. A csillaggal jelolt adatok szignifikansan kiilonbdznek a tobbité (P
<0,05).

(Forras: sajat munka)

3% 29,7%
25,7 26,4
30
25
IS
E 20
N
&3
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kontroll 1% alga 3% alga
takarmany

14. abra: A hagyomanyos el6neveld tappal, valamint 1 %-0s, illetve 3 %-os algakiegészitéssel készitett tippal nevelt halak
megmaradasa (%) az elénevelés végén.

(Forras: sajat munka)

45%

0% 40,00% 39,50% 38,90%

36,60%
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30% 27,70%
= 25%
20%
15%
10%
5%
0%
EN1 EN2 EN3 EN4 EN5 ENG

el6nevel6 tavak

megmaradas (%)

4.2.2. Az utonevelés eredményei

Az utonevelés soran az elénevelt ivadék méretébdl adéddan mar elsésorban nem a
zooplankton szervezetek mérete, hanem azok mennyisége hatdrozza meg az utonevelés
sikerességét. Az eléneveld tavak planktonhalds mintavételezésekor a planktonikus biomassza
alakulasat a 15. abra mutatja. A kisérlet soran az UN1 (algas) és S8. (2. kontroll) tavakban 79

napon takarmanyoztunk, az S2 (1. kontroll) téban 80 napot. A takarmanyozasi idészakban a
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tavakban a népesitési stiriségnek megfeleld6 mennyiségben etettiink, a kiosztott takarmany
mennyiséget a 6. tdblazat tartalmazza. Az utonevelés sordn a varakozasoktdl eltérden alakultak
az eredmények. Az atlagos testhossz ¢€s testtomeg mérésénél az S8. (2. kontroll) tobol vett
mintanal tapasztaltunk jelentds eltérést a tobbi tohoz képest (16. és 17. dbra). Az UN1 és S2
utoneveld tavakban a lehaldszasnal rendkiviil alacsony megmaradast tapasztaltunk (18. abra).
A gyenge eredmények konkrét okat nem tudjuk megjeldlni, a termelési idészakot megel6z6
enyhe tél tohigiéniai és halegészségligyi okokbol komoly kovetkezményekkel jarhatott,
tovabba a magas nyari hdémérséklet és a csapadékszegény iddjaras a neveldtavak vizfeliiletének
jelentds csokkenéséhez, és ezaltal a halak életterének zsugorodasahoz vezethetett. A kisérlet
soran mért eredmények sajnos nem egyediek, a togazdasagi eredmények orszagosan tiikrozték
a kedvezotlen id6jarasi feltételeket (Kiss, 2023).

6. tablazat: Az utonevelés soran kiadott takarmany mennyiség (kg) és etetési napok szama.
(Forras: sajat munka)

Feletetett takarmany (kg) Etetési
napok
tap algas tap (1%) szama
UN1 8370 10 380 79
S2 31100 0 80
s8  [39470 0 =9
15. abra: Planktonszervezetek 0sszmennyisége az uténevelés soran (ml/501).
(Forras: sajat munka)
71
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16. abra: Els6nyaras pontyok testhossza (mm, atlag + szoras) a kisérleti tavakban augusztus 31-én. A csillaggal jellt adatok
szignifikansan kiilonbdznek a tobbitdl (P<0,05).

(Forras: sajat munka)
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17. abra: Els6nyaras pontyok testtomege (g, atlag & szoras) a kisérleti tavakban augusztus 31-én. A csillaggal jelolt adatok
szignifikansan kiilonboznek a tobbitél (P < 0,05).

(Forras: sajat munka)
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18. abra: Az uténeveld tavak megmaradasi aranya.
(Forras: sajat munka)
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4.2.3. A kétnyaras nevelés eredményei

A kétnyaras pontynevelés sordn majustdl szeptemberig végeztiink hidroldgiai
mintavételeket. A nyujtas soran is nagy jelentséggel bir a tavak planktonallomanya, hiszen a
zooplankton a ponty f6 fehérjeforrasa hazank togazdasagi haltermelésében. A
planktonvizsgalatok elemzésével jol megfigyelhetd a tavaszi, nyar eleji cstcs, majd a nyar
kozepi visszaesés utan ismételten egy kisebb emelkedés tapasztalhaté a vizhdmérséklet
csokkenésével (19. abra). A tavak taplaléktermeld képességének kiegészitésére a 7. tablazatban
lathato takarmanymennyiségeket etettiik a népesitési €s novekedési adatoknak megfeleléen. Az
allomany novekedését juniustdl szeptemberig probahalaszatokkal kovettiik nyomon. A
szeptember 1-jén vett mintabol mind a testhossz, mind a testtomeg esetén szignifikinsan
nagyobbnak bizonyult az algas tappal takarmanyozott allomany (20. és 21. dbra). A
megmaradas azonban a kétnyaras nevelés soran is kiemelkedden alacsonynak bizonyult (22.
abra). Az utdoneveléshez hasonldan a kapott eredmények nem egy tényezére vezethetdek vissza,
a kedvezdtlen iddjarasi tényezOk szerepe nagyban befolydsolhatta a halak egészségiigyi

allapotat és a tapanyagfelvételt.

7. tablazat: A nyujtas soran kiadott takarmany mennyiség (kg) és etetési napok szama.
(Forras: sajat munka)

Té Feletetett takarmany (kg) Etetési
Biza | Algis tap (1%) | Hagyomainyos tip | napok szima

S7 38900 31700 0 127

Sz1 29100 0 20800 130

Sz2 76 500 0 0 130
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19. abra: A planktonmennyiség alakuldsa a nyQjtas soran.
(Forras: sajat munka)
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20. abra: A nevelés utols6 négy hetében algas (1%) tappal takarmanyozott csoport atlagos testhossza szignifikdnsan nagyobb
a kontrollcsoportokénal. A csillaggal jelolt adatok szignifikansan kiilonboznek a tobbitdl (P < 0,05).
(Forras: sajat munka)
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21. abra: A nevelés utolsé négy hetében algas (1%) tappal takarmanyozott csoport atlagos testtomege szignifikansan
nagyobb a kontrollcsoportokénal. A csillaggal jel6lt adatok szignifikansan kiilonboznek a tobbitél (P < 0,05).
(Forras: sajat munka)
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22. abra: Megmaradas a nyujto tavakban (%).
(Forras: sajat munka)
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4.3. Laboratoriumi vizsgalatok eredményei

4.3.1. Elonevelés
Az eldnevelés végén feldolgozott halhts- és takarményminték vizsgalata soran az aldbbi
eredményeket kaptuk:
e Az antioxidans kapacitds vizsgalatdnal a 3%-ban algaval dusitott takarméanynal
mutattuk ki a legmagasabb FRAP értéket, az 1%-ban algaval kiegészitett tap és a
hagyomanyos neveldtap kozott nem volt jelentds kiilonbség kimutathat6 (23. abra).
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o Az eldneveld tapok zsirsavosszetétel vizsgalatanal az 1%-os algéds tdp omega-3
zsirtartalma volt a legmagasabb, az omega-6 zsirsavtartalom pedig a kontrolltap
esetében volt a legmagasabb (24. abra).

e A halhtisminték koziil az ENS és EN6 (3%-ban dusitott) csoportok mintaibol mutattuk
ki a legmagasabb antioxidans kapacitast, a legalacsonyabbat pedig az EN3 és EN4
(1%-ban dusitott) csoportokbol (25. abra).

¢ A halhtismintak koziil a kontrollcsoportnal mértiik a legkedvezdbb omega-3 és omega-
6 zsirsavtartalmat. Természetesen az eldnevelt pontyivadékon szamszersitett
zsirsavtartalom élelmezés szempontjabol nem tekintheté relevansnak, hiszen ezek a

halak még nem alkalmasak emberi fogyasztasra (26. abra).

23. abra: Az el6nevel6 tapok antioxidans kapacitasa (umol/g).
(Forras: sajat munka)
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24, abra: A kiilonb6z6 eléneveld tapok omega-3 és omega-6 zsirsavtartalma (mg/g)

. (Forras: sajat munka)

omega zsirtartalom (mg/g)

25. abra: Az el6nevelt pontyivadék halhtismintak antioxidans kapacitasa (umol/g).

(Forras: sajat munka)

80

a o
o o o

antioxidans kapacitas (umol/g)
[ N w B
o o o o

o

25

20

15

10

[8)]

21,409
19,664
1,34 1,515
[ | [
Hagyomanyos tap 1% algaval kevert tap
takarmany

56,4864

EN1
(kontroll)

EOmega-3 ®=0Omega-6

56,4884

I 483142 49,4941
EN2 EN3 (1% EN4 (1%

(kontroll) alga) alga)

eléneveld tavak

36

18,023

1,187
|
3% algaval kevert tap

68,5708 66,8526
EN5 (3%  ENG6 (3%
alga) alga)



26. abra: Omega-3 és omega-6 zsirsav tartalom (mg/g) elénevelt ponty halhusmintabol.
(Forras: sajat munka)
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4.3.2. Utonevelés
A takarmanymintdk beltartalmi vizsgélatanal els6sorban az antioxiddns kapacitas
megOrzésében bizonyult jobbnak az algaval kiegészitett tap a hagyomanyos taphoz képest. Az
1% algaval kiegészitett takarmany antioxidans kapacitdsa a vizsgalati id6 elején alacsonyabb
volt a kontrolltdpokhoz képest, azonban ezt az alacsonyabb értéket joval tovabb meg tudta
drizni és csak késdbb érte el a kontrolltdpoknal is megfigyelt alacsonyabb, nagyjabol 22 umol/g
koriili értéket (27. abra).
A halhusmintak esetében a kontrollcsoporthoz képest jellemzéen magasabb omega-6
zsirsavtartalmat mértiink (28. abra), a magasabb omega-6 zsirsavtartalom tovabba nem okozott

kedvezotlen iranyu valtozast a halhuis mintak omega-6/0mega-3 zsirsavaranyaban (29. abra).
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27. abra: A felhasznalt tapok antioxidans kapacitasa az utdonevelés soran(umol/g).
(Forras: sajat munka)
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28. abra: A halhtis mintak omega-6 zsirsavtartalma az utonevelés soran (mg/g).
(Forras: sajat munka)
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29. abra: Az omega-6 és omega-3 zsirsavak aranyanak alakulasa az uténevelés soran (mg/g).
(Forras: sajat munka)
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4.3.3. Kétnyaras nevelés

A halhtsmintdk vizsgalatandl az omega-6 zsirsavak mennyiségében mértiink jelentds
algakiegészitésnek betudhatd pozitiv hatast. A mérések soran tobbszor is kedvezébb omega-6
zsirsav tartalmat mutattunk ki az S7. (1% alga) tobdl szarmazo halhus mintakbol (30.4bra).

A kiilonbozo etetésli kétnyaras pontyok antioxidans kapacitasai viszonylag alacsonyak
voltak, az 1d6 fliggvényében jelentdsen valtoztak (31. dbra). Az algaval etetett S7. tobol
szarmazo mintdk esetében azonban az algis tipra atallas utdni (08.15) mintdk atlagos
antioxidans kapacitasa 10,56 umol/g-ra emelkedett az azt megel6z6 iddszak atlagos
9,65 umol/g-os értékéhez képest. Az algaval kevert takarmannyal etetett halmintak esetében

megfigyelhetd eltérés lehet az algaval tortént kiegészités hatésa is.
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30. abra: Az omega-6 zsirsavtartalom alakulasa a kétnyaras nevelés soran (mg/g).
(Forras: sajat munka)
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31. abra: Az antioxidans kapacitas alakulasa a nyujtas soran vett halhiis mintdkban (umol/g.)

(Forras: sajat munka)
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4.4. Eredmények értékelése

A kisérleteink soran kapott eredmények a korabbi kutatdsokhoz képest a novekedési
paraméterekben is pozitiv valtozast mutattak. A kordbban végzett kisérletekben jellemzden
hasonlo (1-3%) (Kopp et al., 2019), vagy magasabb (<7%) (Nandeesha et al., 2008) aranyban
helyettesitették a takarmanyok zsirsav- ¢és fehérjehordozd Osszetevoit algakészitményekkel.
Mig a nagyobb ardnyu algakiegészités hatdsara a novekedésre gyakorolt pozitiv hatds nem
mutatkozott, kisérletiinkben bebizonyosodott az altalunk valasztott algakoncentracio jotékony
hatéasa.
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A halhus- és takarmanymintak tobbszordsen telitetlen zsirsavkoncentracio tekintetében
korabbi vizsgalatokkal Osszhangban alakultak. Az altalunk valasztott alacsonyabb
algakoncentracio hatasara is magasabb PUFA-koncentraciot mértiink tobb minta esetében is.

Az kutatas soran feldolgozott szakirodalommal 6sszehasonlitva a legnagyobb eltérés a
tartasi koriilményekben taldlhato. Az eddigi vizsgalatok soran jellemzden teljes értékii tappal
takarmanyoztak, intenziv, vagy ketreces tartasi koriilmények kozott (Nandeesha et al., 2008;
Kopp et al., 2019; Sobczak et al., 2020).

A kutatasunkban végzett togazdasagi kisérletek soran a tavak természetes taplaléktermeld
képessége befolyasolta a halak novekedését, illetve a felvett taplalékon keresztiil a beltartalmi
értekeket is. A tohatason kiviil az idjarasi koriilmények is nagyban befolyasolhattak a kisérleti
allomany taplalkozasat, ndvekedését. Bar az intenziv és ketreces tartas a kisérlet valtozoinak
csOkkenését eredményezi, célunk nem csupan az algakiegészités takarmanyozasi hatdsainak
szamszerlsitése volt. Annak érdekében, hogy az alternativ fehérje- és zsirsavforrasok
alkalmazasa agazati szinten elfogadotta valjon, fontos, hogy a meglévo termeléstechnoldgiaba
integralhatd legyen. A kisérletek moddszertanat is a tavi nevelés technologia elemeivel
Osszhangban alakitottuk Ki. Kisérleteinkb6l kideriilt, hogy a nagy teriiletli, kortoltéses
halastavakon a hagyomanyos kiegészité abrak takarmanyozéason kiviil a mikroalgak a teljes
értékll tapokkal kombinalva, esetleg mint természetes hozamfokozok is alkalmazhatok.

A kovetkezo kihivast az akvakultura dgazat szdmara a tenyésztési technologian kiviil a
dusitott tapok ipari szintli el6allitasa, és ezek standardizalasa jelenti (Adarme-Vega et al.,
2012). Az antioxidans kapacitas és a telitetlen zsirsavosszetétel és -koncentracio
meghatarozasara kidolgozott laboratériumi modszertan hozzajarulhat a nyomon koévethetd

takarmanyozas €s a husmindség centrikusabb haltermelési szemlélet elterjedéséhez.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérletek eredményei alapjan megallapithato, hogy az irodalmi adatokban leirtaknal
alacsonyabb, kevesebb mint 3%-os algakoncentracio is képes jelentds pozitiv hatast gyakorolni
a novekedésre a harom fazist pontynevelés soran. Ez abbol a szempontbol fontos eredmény
lehet, hogy a mikroalgdk széleskorti felhasznélasat az akvakulkturaban napjainkban a
mesterséges koriilmények kozott eldallithatd mennyiség és az eldallitds gazdasagossaga
korlatozza. Az algakészitmények jelenlegi alacsonyabb termelési volumene mellett a kisebb
koncentracion kiviil érdemes lehet a takarmanykiegészités jotékony hatédsait iddszakos
jelleggel, akar rovidebb etetési idével is vizsgalni.

Tovabba, kisérleteink sordn az alacsonyabb algakoncentricidval etetett halak esetében
tobb alkalommal is megfigyeltilk, hogy a tobbszordsen telitetlen zsirsavak mennyisége
novekedett. Ezen zsirsavak aranyat érdemes lehet a piaci méreti haromnyaras ponty
allomanyok esetén is vizsgalni, mivel ezek az esszencidlis zsirsavak nem csupan az allatok
egészségének megdrzésében, de feldolgozott haltermékekként a fogyasztok egészségét is
képesek lehetnek pozitivan befolydsolni. Eredményeink arra is ramutattak, hogy a mikroalgak
togazdasagi korilmények kozott torténd felhasznalasa jol beillesztheté a hazai halgazdasagi
termelésszerkezetbe. A korszerli takarmdny extrudéalasi eljarasokkal és teljes értékii
takarmanyok felszinének bevonasdval szinte barmilyen adalék hatékonyan felvihetdé a
szemcsekre. Az algaval kiegészitett takarmanyok felhasznalédsa a tap eldallitasat kovetden nem
igényel kiilonleges technoldgiai lépéseket és jol integralhato a hazankban alkalmazott
togazdasagi termeléstechnologiaba. A fentebb leirt tapasztalatok alapjan a mikroalgéaval
kiegészitett teljes értékii takarmanykeverékek felhasznalasa uj lehetdségeket kinalhat a hazai
akvakulttra fenntarthat6 €s innovativ fejlesztésére.

A jovobeli kutatdsok sordn érdemes tovabbi vizsgéalatokat folytatni, amelyek jobban
kontrollalhaté kisérleti koriilményeket biztositanak. A kisérleteink sordn tapasztalt, a
kornyezeti hatadsok kizarasara kontrollalt koriilmények kozott is javasolt lehet tovabbi
kisérleteket végezni, amelyek segithetnek az optimalis algakoncentracio és takarméanyreceptura
kidolgozasdban. Ezen kutatds kereteit meghaladja, azonban annak érdekében, hogy a
mikroalgdk felhasznéldsa az akvakultura takarmanyozasi szerkezetében altalanosan elterjedté
valhasson, fontos lehet erre a céléra kivalasztott algatorzsek ipari szintli termelésének
fejlesztése. Ezzel nem csupan az elvégezhetd kisérletek spektruma, de a haltermeldk piaci

termelésben szerzett tapasztalatai 1s bdviilhetnének ezen takarmanykészitményekkel
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kapcsolatban. Végiil, célszerli lenne tovabbi togazdasagi kisérleteket végezni, amelyek soran
standardizalt takarméanyreceptirdkat alkalmazunk, hogy pontosabb kdovetkeztetéseket
vonhassunk le a mikroalgdk takarmanykiegészitoként valo hasznalatanak hatasairdl a termelési

teljesitményre, illetve a halak és a fogyasztok egészségére nézve is.
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6. Osszefoglalas

Kutatasunk soran az algdval kiegészitett takarmany hatasait vizsgaltuk togazdasagi
koriilmények kozott. A kisérleteket a tavi pontynevelés hdrom szakaszaban, az elénevelés, az
utonevelés és a nyujtas sordn hajtottuk végre. A dolgozat célkitlizése az algaval kiegészitett
pontytakarmany mint alternativ fehérje- és zsirsavforrds alkalmazhatosaganak vizsgalatat
togazdasagi korilmények kozott, tovabba pedig az algaval kezelt készitmények
egészségvédelmi szerepét vizsgaltuk a pontyhusban.

A halnevelési kisérleteket a Szegedfish Zrt. tavain hajtottuk végre. Az elénevelés soran 6
db 1 hektaros eléneveld toba 1-1 millid zsenge pontylarvat helyeztiink, az allomanyt harom
takarmanyozasi csoportra bontottuk; 1-2. t6: szarvasi eldneveld tap, 3-4. t6: 1% algat tartalmazo
tap, 5- 6. t6: 3% algat tartalmazo tap. A 40, 25 és 11 hektaros utoneveld tavakba 795 ezer, 500
ezer és 300 ezer eldnevelt pontyivadékot helyeztiink, két tavon (S2., S8.) csanyteleki
nevel6tappal, a harmadikon (UN1) 1% algat tartalmazo tappal takarmanyoztunk. A nyujtast
harom 40 hektéros tavon végeztiik, 100 és 200 ezer kozotti kihelyezési darabszammal. A harom
csoport kiilonb6z6 takarmanyozasban részestilt (S7.: buiza és 1%-ban algéaval dusitott tap, Sz1.:
blza és csanyteleki nevel6tap, Sz2.: buza). A nevelési idészakban probahaldszatokkal
monitoroztuk az alloményt, a csoportok kozotti testhossz- és testtomegadatokat 30-30-as
egyedszaml mintdkkal hasonlitottuk 6ssze. A nevelési iddszak végén megmaradasi szazalékot
szamoltunk.

A halhus ¢s haltakarmany beltartalmi vizsgalatait a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatési
Ko6zhasznli Nonprofit Kft. Biotechnoldgiai Divizid laborjaval egylittmiikodve vizsgaltuk. A
mintdk antioxidans kapacitdsit (FRAP modszer) ¢és a telitetlen zsirsavak mennyiségét és
Osszetételét (FAME) elemeztiik.

Az elénevelés végén az 1% algat tartalmazd tapot fogyasztd csoport szignifikdnsan
nagyobb testhosszt (29,7 mm) és testtomeget (0,4035 g) ért el a tobbi csoporthoz képest. Az
uténevelés soran vélhetéen a kedvezdtlen iddjarasi koriilmények hatasara is alacsony
megmaradast tapasztaltunk a tavakban (UN1: 14,37%, S2: 22,29%, S8: 41,76%). A testtomeg
és a testhossz az S8. toban haladta meg jelentdsen a tobbi csoportét (76,37 g, 159,4 mm). A
masodnyaras allomanybodl az S7. tobdl vett minta mutatott szignifikdnsan magasabb testhossz-
(359,57 mm) és testtomegeredményt (976,2 g) a statisztikai elemzés soran.

A halhts- és takarmanymintdk beltartalmi vizsgalatai soran az eléneveld tapok koziil a

3% algat tartalmazé tapnal mértiik a legmagasabb antioxidans kapacitast (31,887 umol/g), a

44



legmagasabb omega-3 tartalmat az 1%-ban algaval kevert tap mutatta (1,515 mg/g). Az
elénevelt ivadék halhtis mintéi koziil is az ENS. és EN6. tavakbol szarmazokban tapasztaltuk a
legmagasabb FRAP értéket (68,5708; 66,85226). A legkedvezobb omega-3 és omega-6 zsirsav
tartalmat a kontrollcsoportnal (EN1.: 4,46 ¢s 21,33 mg/g; EN2.:3,27 és 13,2 mg/g) mértiik.

Az utonevelés soran vett mintak esetében az algaval kiegészitett takarmany Orizte meg a
legtovabb az antioxidans kapacitasat, valamint az algaval kiegészitett takarmanyt fogyaszto
csoport omega-6 zsirsav tartalma mutatta jellemzden a legmagasabb koncentraciot.

A kétnyaras allomany halhtsmintai esetében, vélhetéen az algas takarméanyozas hatasara,
enyhe novekedést tapasztaltunk az antioxidans kapacitasban, és az omega-6 zsirsav tartalom is
tobb mintavételnél az algas csoportban bizonyult a legmagasabbnak.

Vizsgalataink soran bebizonyosodott az algaval kiegészitett takarmanyoknak betudhat6
jotékony hatds a nevelés tobb fazisdban is mind a ndvekedés, mind a beltartalmi mutatok
tekintetében.

A tohatds ¢és az iddjardsi tényezOok kikiiszobolése végett azonban célszerti lehet
kontrolalhatobb koriilmények kozott tovabbi vizsgalatokat végezni. Hosszu tavon ellenben
szlikséges lehet a hazdnkban domindns togazdasagi termeléstechnoldgidra is adaptlni az
alternativ takarmanyalapanyagok haszndlatat, a kisérletsorozat ilyen tekintetben jo példaval

szolgalhat.
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat® nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérol

A hallgat6 neve: Petényi Rébert
A hallgaté Neptun kodja: QCKX9N
A dolgozat cime: Algaval dusitott takarmany hatasanak vizsgalata

kiilonboz6 ponty (Cyprinus carpio L.) korosztalyok tavi nevelésénél
A megjelenés éve: 2024
A konzulens intézetének neve: Akvakultura és Kornyezetbiztonsagi Intézet

A konzulens tanszékének a neve:  Halgazdalkodasi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf6lio?
egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzok
munkdjabol vettem at, egyértelmiien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant allitottam, tudomésul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 1j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését €s nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul
veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatoi Dolgozatok
repozitoriuméban.

Kelt: 2024 év oktober ho 27. nap ‘
&

Hallgat6 alairasa

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
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NYILATKOZAT

Petényi Rébert (hallgatd Neptun azonositoja: QCKX9N) konzulenseként nyilatkozom arrél,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének

kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?,

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*2

U RN Y

bels6 konzulens

Kelt: 2024 év oktdber ho 27 nap

1 A megfeleld aldhtzando.
2 A megfelel aldhtizando.



