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Roviditések jegyzéke

Szovegben hasznalt rovidités

Teljes név

CASA Computer-assisted Sperm Analysis (szadmitdgépes spermavizsgald
rendszer)
TVM Total volume of milt (teljes sperma mennyiség)
VOM Volume of milt per kg of body weight (a sperma testtémeghez
viszonyitott mennyisége)
TSP Total sperm production (teljes spermatermelés)
SPZ Spermatozoa (sperma koncentracio)
TNS Total number of sperm (teljes sperma szam)
RCF Relative centrifugal force (relativ centrifugalis erd)
ICP-OES Inductively coupled plasma optical emission spectrometry (induktiv

csatolasu plazma optikai emisszios spektrometria)




1. Bevezetés és célkituzeés

Az akvakultara Foldiink leggyorsabban novekvo élelmiszertermeld dgazata, mely szinte
minden régioban fejlédik, terjeszkedik €s intenzivebbé valik. A vildg népessége novekszik,
ennek kovetkezménye, hogy az élelmiszer irdnti igény is egyre magasabb, beleértve a halhust.
A legtobb {6 halaszati teriilet kimeritette maximalis kapacitasat, az ebbdl szarmaz6 termékek
nem tudjak kielégiteni a globalisan egyre nagyobb ¢lelmiszer, valamint takarmany igényeket.
A fejlédé akvakultira takarmannyal vald ellatasara leginkabb a véges készletli halaszatbol
szarmazo halliszt €s halolaj szolgél (Subasinghe et al., 2009). Ezért fontos lenne egy olyan
alternativ fehérjeforras megtalalasa, aminek nincs kedvezdtlen hatasa a halak novekedésére,
szaporodasi képességére, valamint a halhtis mindségére (Oliva-Teles et al., 2015). Ezek mellett
figyelembe kell venni az Okologiai ldbnyom és a halaszott halfajokra nehezedd nyomas
csokkentését is (European Commission, DG MARE, 2021). Emiatt az utobbi években egyre
nagyobb szerepet kapnak az alternativ takarmanyokkal foglalkoz6 kisérletek, amelyek arra
keresik a valaszt, hogy mivel lehet helyettesiteni, vagy valamilyen mértékben kivaltani az allati
eredetli fehérjeforrasokat. Ilyen megoldasok lehetnek a rovarok, kiilonb6zd €lesztok, gombak,
baktériumok, egysejt-fehérjék, valamint az algdk (Szabd & Takacs, 2021). A legtdbb
névényfajjal ellentétben az alga termesztése még egy kiaknazatlan teriilet. [géretes
fehérjeforrasnak tekinthetd, mivel talajigénye rendkiviil alacsony, 1 kg fehérje eldallitasdhoz
kevesebb, mint 2,5 m? teriilet sziikséges (De Vries & de Boer, 2010). Kivalo
alkalmazkodoképességgel bird organizmusok, a Fold szinte barmely pontjan, vizben és
szarazfoldon egyarant termeszthetok (Barsanti et al., 2008). Mara az algdk takarméanyozésra
torténd alkalmazasa egyre inkdbb eldtérbe keriil, mind a szdrazfoldi, mind a vizi allatok szdmara
(Shields & Lupatsch, 2012). Dolgozatom vizsgalatainak kozéppontjaban allt, hogy hazank
gazdasagilag legjelentdsebb halfaja, a ponty (Cyprinus carpio) himivarsejtjeinek mindségére

hogyan hat az algaval dusitott takarmannyal torténd etetés.



1.1. Célkituzés

A kutatas sordn az alabbi célt tliztiik ki:
1. A kontroll és az 1% algaval kiegészitett takarmany Osszehasonlitdsa a pontyanyak
himivartermékének alap spermatologiai paramétereire, ion €s cukor tartalmara, valamint zsirsav

Osszetételére gyakorolt hatasuk szempontjabol.

2. A kontroll és a 3% algaval kiegészitett takarméany Osszehasonlitdsa a pontyanyak
himivartermékének alap spermatologiai paramétereire, ion €s cukor tartalmara, valamint zsirsav
Osszetételére gyakorolt hatdsuk szempontjabol.

3. A szaporitési idészak soran mért kiilonboz6é vizhémérsékletek sperma mindségre gyakorolt
hatasanak vizsgalata.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A ponty jelentosége

A togazdasagi haltermelés fontos szerepet jatszik a lakossag halellatdsaban, emellett
biztositja a természetes vizek €s horgasztavak allomanyanak egészséges ¢s megfeleld
korosztalya halakkal torténd mesterséges utanpotlasat. Magyarorszagon a togazdasagi
haltermelést tovabbra is a pontycentrikus, az étkezési célu termelés 82%-4t ez a faj adja. A
hektaronkénti 6sszes halszaporulat 490 kilogramm volt 2023-ban, melybdl a ponty 404
kilogrammot tett ki (Kiss, 2023). Szerepe nem csak hazankban jelentOs, a faj az édesvizi

haltermelés 8,6%-at teszi ki vilagszinten (FAO, 2022).

2.2. A ponty bioldgiaja és okologiai igényei

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

Foosztaly: Csontos halak (Osteichthyes)

Osztaly: Sugarasuszoju halak (Actinoterygii)
Rend: Pontyalakuak (Cypriniformes)

Csalad: Pontyfélék (Cyprinidae)

Alcsalad: Valodi pontyok (Cyprininae)

Nem: Cyprinus (Linnaeus 1758)

Faj: Ponty (Cyprinus carpio Linnaeus, 1758)

(Pintér, 2015 nyoman; Varkonyi, 2021)

A testalak Orokletes alapon, illetve a kdrnyezeti hatasokhoz alkalmazkodva alakul ki,
emiatt kiilonésen nagy eltéréseket mutathat. A hazai vizekben €16 vadpontynak két tipusa
kiilonboztethetd meg, a nyujtott, hengeres formaju nyurga ponty és a rovid testli, magas hati
téponty. A teny€sztésben alkalmazott tdjfajtdkra még inkabb jellemzd a lapitott alak. Orra
tompa, sz4ja harmonikaszertien nyild. A ponty négy bajuszszala koziil kettd rovidebb a felsé
ajkon, 1-1 hosszabb pedig a sz4j két szegleténél talalhatod. Szeme a testhez képest kicsi. Hosszu
hataszojaban 3-4 kemény és 16-22 elagazd sugar van (Pintér, 2015). Az Gsz6 széle egyenesen
vagy enyhén homoru ¢€s az elején elhelyezkedd csonttiiske hatso oldala erésen fogazott (Harka

& Sallai, 2004). Farok alatti tiszo6jaban 3 kemény €s 5-6 elagazo6 sugar van, az el6ttiik taldlhato



csonttiiske szintén fogazott. A fejlett farokusz6 mélyen kivagott. Pikkelyes pontyoknal 33-40

pikkely szamolhat6 az oldalvonalon, alatta és felette egyarant 5-6 sor talalhat6 (Pintér, 2015).

2.2.2. A ponty elterjedés

Napjainkban a ponty bolygonk legelterjedtebb édesvizi halfaja. Tudatos telepitd
tevekénységnek révén a vildgon szinte mindenhol megtalalhaté. Oshazaja K6zép-Azsia lehet,
ahonnan Balon (1995) szerint természetes tton terjedt el keleti iranyba Kindig, nyugati iranyba
pedig a Duna vizrendszeréig. Nem valdszinti, hogy az ember tudatos terjeszkedése elott
megjelent volna Europa mas vizeiben is (Pintér, 2015). A ponty domesztikéacidjat a rdmaiaknak
koszonhetjiik, mivel gasztrondmiajuk miatt gyakori halfaj volt a haltarol6 tavaikban. Része az
emberiség korai torténelmének, mivel elterjedési teriilete megegyezik a kiilonb6zd fejlodo
civilizacidkéval, az okori Roémai Birodalomban és Kindban szinte egyszerre lett ismert.
Egyetlen haziasitott halfajunk, hazankban szamos tajfajtajat tartjdk szamon (1. &bra).
Magyarorszag legfontosabb haszonhala, a hazai halfogyasztas 20%-at teszi ki. A halaszlé
készités a kultirank része, a bajai és a tiszai halaszlé hungarikum (Urbanyi, 2018).

1. abra: A ponty magyarorszagi elterjedése
(Forras: Harkai & Sallai, 2004)

2.2.3. A ponty kornyezeti igényei, szaporodasa, taplalkozasa a természetben

A ponty eredeti él6helyei az alfoldi jellegli, sekély vizii tavak, holtdgak, valamint a folyok
als6 és kozépsO szakaszainak mellékagai és kiontései voltak, amelyek nyaron konnyen
felmelegedtek. Kivalo alkalmazkodoképességgel rendelkezik, jol tiiri a viszonylag magas
sotartalmi vizeket is, és mind a viz hOmérséklete, mind annak kémiai tulajdonsagai
tekintetében rovid ideig rendkiviil ellendlld. Azonban fejléddésének optimalis homérséklete
koriilbeliil 23 °C és 6,0-9,0 szamara az idealis pH érték (Pintér, 2015). A tlir6képessége magas

a viz oldott oxigénjére, lehetdvé téve jelenlétét a mocsaras €léhelyeken is (Harka & Sallai,

9



2004). Kiilonbozd éghajlati viszonyok mellett kiilonboz6 id6 alatt éri el az ivarérettséget,
tropusi vizekben akar egy év alatt is ivaréretté valhat, mig mérsékelt éghajlaton a tejes egyedek
2-3, az ikrasok pedig 3—4 év utan valnak ivaréretté (Pintér, 2015).

A ponty természetes ivohelyei a dus ndvényzettel boritott kiontések voltak, de a folyok
szabalyozasa nagyrészt megsziintette a természetes szaporodas lehetdségét. A vizallasi
viszonyok és az arvizek gyors visszavonuldsa miatt a még meglévo ivasra alkalmas teriiletek
sem segitik el6 minden évben az dllomany novekedését. A természetben az ivasi id0szak aprilis
végétdl junius végéig is tarthat (Pintér, 2015). Ennek megkezdéséhez 18-20 °C-os vizre, 5-6
mg/l oldott oxigénre és olyan aljzatra van sziikség, melyre a ragadds ikra fel tud tapadni. A
larvék kikeléséhez 3-5 nap (60-70 napfok) sziikséges. A zsenge ivadék {6 taplaléka a kiilonb6zo
kerekesféreg és alsobb rendii rak fajok (Horvath, 2018). A ponty egy mindenevd halfaj, de
természetes kornyezetben tilnyomo részt allati szervezetek fogyaszt. FO tdplalékai a bentosz és
plankton szervezetek, kisebb részt novényi hajtasok, magvak is szerepet jatszanak az
étrendjében (Lajkd & Tasnadi, 2001). Ritkan ragadozé viselkedése is megfigyelheté (Harka &
Sallai, 2004).

2.3. A ponty indukalt szaporitasa
2.3.1. Anyahalak felkészitése

A szaporitas eredményességét az anyahalak felkészitésének mindsége hatarozza meg. A
szaporodas megterheld a szervezet szdmara, ezért biztositani kell azokat a feltételeket, amelyek
sziikségesek az ivari folyamatok zavartalan lejatszodasdhoz. A szaporitani kivant egyedek
felkészitését tobb szakaszra lehet osztani. Nyari anyatartas idején az alacsony egyedstirliségii
allomany természetes tavi kornyezetben ¢él. Az ikrds halak szervezete a peteépitd
folyamatokhoz jelentds mennyiségli tdpanyagot igényel, amelyet a halak mar nem tudnak csak
a to természetes €l6lényeibdl fedezni. A tdpanyagellatast a togazda két mdodon biztosithatja:
tragyazassal, hogy tobb taplalékszervezet jelenjen meg a toban, illetve mesterséges, kiegészitd
takarmanyozassal. A planktontaplalék mennyisége a tragyazas mellett is elégtelen a nagy
étvagy, ivarérett halak sziikségleteinek kielégitésére, igy a togazdanak kiegészitd takarmanyt
is biztositania kell. KiilonOsen a szaporitas utan kihelyezett halak igényelnek energiagazdag
takarmanyokat, példaul gabonadarat ¢és csirdztatott arpat. A halak szdmara sziikséges
vitaminokat, fehérjéket €s esszencialis zsirsavakat a természetes taplalék biztositja. Kedvezd
taplalékviszonyok mellett az ivarérett pontyok Oszre ismét szaporodoképessé valnak,

petefészkiikben sok érett petesejt alakul ki, de a fokozatosan lehtilé viz megakadélyozza az
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ivast. Tavasszal a viz melegedésével nd a szaporitasra kivalogatott egyedek étvagya. Bar a
kisméretii telelok nem biztositjak az optimalis életfeltételeket, tapasztalatok alapjan a halak jol
felkészithetoek a szaporitdsra. Ennek oka, hogy a ponty ikraja mar az el6z6 évben kifejlodik,
¢s tavasszal az ivashoz sziikséges homérséklet elérése elegendé ahhoz, hogy a hal ismét
szaporodoképessé valjon (Horvath, 2018). Ebben az idészakban a talzott etetés a pontyanyak
elzsirosoddsat okozhatja, veszélyeztetve a szaporitds eredményességét, igy tavasszal
fehérjedus, viszont energiaszegény takarmany etetése a célszeri. Mikor a toéviz homérséklete
eléri a 15-18 °C-ot, fennall a veszélye a vadivasnak (Bokor et al., 2020). A vadivas elkeriilése
érdekében 10-12 °C-os vizhdmérsékleten, marcius végén vagy aprilis elején a vegyes ivari
allomanyokat szét kell valasztani. Az ikrasok és a tejesek kiilon telelobe helyezendok, az ivart
a halak teltsége és az ivarnyilés alakja alapjan lehet megéallapitani, illetve a tejesek esetében a

hasfal nyomasara stirli fehér tej jelenik meg (Horvath, 2018).

2.3.2. Ponty himivarsejtek érése

A halak spermium képzése a herében megy végbe, mely mely a hasiireg hati oldalan
elhelyezkedd, két lebenybdl allo hosszikas paros szerv. A here kivezetd csatorndja, a
végbélnyilas és a hugycso kozott helyezkedik el. A csontoshalak heréjének két {6 tipusa ismert:
a csoves (tubularis) here, és a lebenyes (lobularis) here. A lebenyes herében a himivarsejtek egy
szertedgazd csOrendszerben fejlddnek, amely lobulusokat (lebenykéket) alkot. Az érett
spermiumok a lobulusok belsd iiregébe iiriilnek, majd innen jutnak a spermavezetéken at a
kiilvilagba. A himivarsejt két {0 része a fej, mely az 6rokitdanyagot tartalmazza és a mozgasért
felelos farok. Mar a keld pontylarvaban is konnyen kivehetdek a hasiireg hatso falan 1évo
gyongysor szerli elsddleges (primordialis) Osivarsejtek. Ezek tovabbi két gonadsejt tipust
hoznak létre. Koziiliik legaldbb az egyik megtaldlhatod a himivara felnétt egyedekben. Ezek az
»A” tipusi spermiogoéniumok. A pontyban az egyedfejlddés 10. hetében végbemegy az
ivarsejtek differencialédasa herévé és petefészekké. Az ,,A” tipusi spermiogdéniumok a
spermiogenezis allandd szerepldi. Ezekbdl a sejtekbdl kifejlodd spermiogoniumok, cisztakka
rendezddve alkotjak a ,,B” tipust. Az elsérendli spermiocitdk alkotjak az ivarsejtfejlodés
kovetkezd allomasat, mellyel elkezdddik a mei6zis folyamata. A méasodrendli spermiocitak
osztddasa befejezi a meidzis folyamatat, haploid spermidékat alkotva. Ezek a sejtek hozzak
l1étre a termékenyitésre €rett spermiumokat. A ciklikussag jellege szerint a spermiogenezis két
fajtajat lehet megkiilonboztetni: pisztrangtipus, pontytipus. A ponty tipusndl a spermiumok,
valamint az ,,A” és ,,B” tipusu spermiogdéniumok végig jelen vannak a herében. Ha a pontyokat

10 °C feletti hdmérsékleten tartjuk, akkor barmelyik évszakban képesek termékenyitoképes
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spermiumok termelésére, de csak abban az estben, ha a himeket gonadotrép stimulus éri

(Horvath, 2018).

2.3.3. Ponty himivarsejtek minésitése

A szaporodasi szervek (ivarszervek) €s a belsd elvalasztasu mirigyek miikodése mellett
az egész szervezet egészsége, valamint az optimalis kiils6 kornyezet (oldott oxigén,
hémérséklet) is feltétele az eredményes ivarsejt képzésnek. Ha a kiilsé vagy belsé tényezdk
nem idedlisak, a szaporodasi funkcié sériilhet, ezt a funkcidt allitja le eldszor a szervezet
(Horvath, 2018). A természetes populéacio fenntartdsa, valamint gazdasagi koriilmények kozt
torténd szaporitas szempontjabol egyarant fontos a sikeres termékenyiilés (Fauvel et al., 2010).
A spermium mindsége azon képességén alapul, hogy mennyire képes eredményesen
megtermékenyiteni a petesejtet, és biztositani egy egészséges embrio kialakuldsat (Cabrita et
al., 2009).

Tobb kutatas is alatdmasztja, hogy a spermiumok legtobb paramétere hozzajarul az
altalanos mindséghez, de ezek egyike sem eléggé integrativ ahhoz, hogy teljes mértékben leirja
a spermiumok petesejt termékenyitd képességét (Alavi et al., 2008; Cabrita et al., 2009; Bobe
& Labbe, 2010). A sperma vizsgalatanak fontos szerepe van, mert a himivarsejtek mindsége
befolyasolja az ikra termékenyiilését. A teljes sperma mennyiség (TVM, ml) a gylijtés soran
mérdedénnyel mérhetd. Az egyedek testtomegébdl (kg) €s a TVM-bdl kiszdmithatd az egy
testtomeg-kilogrammra jutd sperma mennyisége (VOM, ml/ttkg). Cejko et al. (2015)
vizsgalatuk soran atlagosan 5,1 ml/ttkg-ot szamitottak ponty esetén.

A sperma mindség egyik meghatarozo tulajdonsaga, annak mozgasi képessége
aktivalodast kovetéen. Ennek a vizsgélatara szamitogép vezérelt spermavizsgald rendszert,
CASA-t alkalmazunk, mely a sejtek fejét érzékelve videodfelvételt készit és szamos mozgasi
paraméter meghatarozasara képes. Tobbek kozott rogziti a sejtek sebességét, mozgasuk irdnyat,
a fej oldaliranyu kitérését, valamint a mozg6 és nem mozg6 spermiumok aranyat (Fauvel et al.,
2010). Bokor et al. (2023) a ponty motilitasi vizsgalata soran pMOT (92%), MOT (90%), VCL
(106 pm/s), ALH (1,87 um), LIN (75%), Cejko et al. (2014) VSL (133,5 + 41,6 um/s), BCF
(10,9 £ 1,8 Hz) paramétereket mérték.

A sejtkoncentracié mérés soran ismert higitasi arany mellet meghatarozhaté az 1 ml
mintaban 1évd spermiumok mennyisége. A sejtek szdmoldsa immobilizalt allapotban,
specifikus sejtvizsgald kamraban zajlik. Mikroszkopos nagyitas utan a meghatarozas torténhet
szabad szemmel vagy szamitégépes program segitségével. A legpontosabb adat viszont

aramlasi citometriaval nyerhetd, mely vizsgélat soran a sejttérfogat és a spermiumok fiziologiai
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allapota is mérhetd (Fauvel et al., 2010). Cejko et al (2014) sejtkoncentraci6 vizsgalat soran
1,881*10° + 3,50*10'%ml, Kaspar et al. (2007) 1,79-3,45%10'0 értékeket mértek ponty
esetében.

Centrifugalas soran a feliiliszo szeminalis plazma szétvalaszthatoé a spermiumsejtektol.
Ezt kdvetden a szemindlis plazma ozmolalitdsa meghatirozhat6 egy ozmométer segitségével,
pH értéke pedig, egy pH szenzorral mérhetd (Alavi et al., 2009; Viveiros et al., 2019; Siddique
et al., 2016; Cejko et al., 2014). Kruger et al. (1984) 298+14 mmol/kg, Morisawa et al. (1983)
302 + 5,4 mmol/kg értékeket mértek a ponty szeminalis plazma ozmolalitas vizsgalata soran. A
Emiatt feltételezhetd, hogy a plazma pH-ja is befolydsolja a spermiumok érését
kovetdmozgékonysagot (Kowalski et al., 2019).

A szemindlis plazma vizsgalataval meghatdrozhat6 a sperma ion és cukor koncentracidja.
A szervesanyag, valamint ion tartalom egy automata analizator segitségével mérhetd (Arami et
al., 2013;). Az ion koncentracid méréséhez szdmos kutatds langfotométert és ionszelektiv
elektrodokat alkalmaz (Viveiros et al., 2019; Vlok & Van Vuren, 2018; Alavi et al., 2009; Arami
et al.,, 2013). Bar az altalunk hasznalt mértékegységtdl eltérét alkalmaztak, Morisawa et al.
(1983) Na (75 + 3,2 mM/kg), K (82,4 + 3,33 mM/kg), Ca (20 + 0,18 mM/kg), Mg (0,8 + 0,04
mM/kg), Kruger et al. (1984) gliik6z (9-100 mg/1) és fruktdz (58-63 mg/1) paramétereket mértek
ponty sperma ion €s cukortartalom vizsgalata soran.

Centrifugalast kovetden a lipidek kloroform (CHCI3) és metanol (CH3OH) elegyével
kiilonvalaszthatoak a szeminalis plazméatol €s spermiumoktol. A zsirsav Osszetétel vizsgalat
megkezdéséig a mintakat fagyasztva sziikséges tarolni. A mintakat metilezik, teflon zardelemes
kupakkal légmentesen lezarjak, inkubaljak dket, majd szobahdmérsékleten vald lehiilésé utan
desztillaltvizet adnak hozzajuk. Ezt kdvetden a zsirsavakat gazkromatograffal mérik (Dadras et
al., 2017; Lahnsteiner et al., 2009). Dardas et a. (2017) SFA (35,9 + 1,4%), PUFA (51,2 +
1,3%), OM3 (33,6 = 1,4%), OM6 (18 £ 1,4%) paramétereket mértek motilis ponty spermiumok
zsirsavosszetételének vizsgalat soran. Lahnsteiner et al. (2009) PUFA (27,80 +£ 11,92 g), OM3
(14,52 £ 11,73 g), OM6 (13,27 £2,86 g) paramétereket mértek szivarvanyos pisztrang
(Oncorhynchus mykiss) himivartermékbdl szarmazd 100 g lipid mintan végzett vizsgalatuk

soran.

2.3.4. A szaporitas folyamata

A szaporitasra érett egyedeket lehalaszast és valogatast kovetden keltetéhazba szallitjak.

Itt az anyahalakat altatjak, egyedi jel6léssel latjak el és lemérik a tomegiiket, ami a hormondézis
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kiszamitasa érdekében fontos. A megfelelden felkészitett ikrdsok ovuldcidja hormonhatasra
indul meg, amelyhez altalaban testtomeg-kilogrammonként 3,5-4,5 mg széaraz hipofizist
hasznalnak, amit fizioldgids oldatban (0,2-0,5 ml 0,9%-o0s NaCl) oldanak fel. Sikeres
szaporitashoz hipofizissel egyenértékii szintetikus hormonkészitményt is alkalmazhatnak. A
hormondézis koriilbeliil 10%-at eléadagként a hasuszo tovénél injektaljak a hasiiregbe. A
masodik, dont6 adag beadasara 10-12 oraval az eldadag szervezetbe juttatasa utan keriil sor,
melyhez ismételt altatas sziikséges. A hormonadag hatdsara bekovetkezik az ovulacio, az érett
peték levalasa, ezért a boditott halak ivarnyildsat be kell varrni. Az ovulacié a dontd
hormonkezelés utan nagyjabol 11-12 éraval varhato (kb. 240-260 6rafok elérésekor). A fejéshez
a halakat ismét az altat6 oldatba helyezik. Az ivarnyilas befogédsa kdzben az ikras egyedeket a
fejdasztalra helyezik €s szarazra torlik. Ezutan a varratot olldval felvagjék, majd a hasfal enyhe
nyomasaval az ikrat szaraz talba gytijtik. Az ikra tomegét le kell mérni, ez alapjan tudjak a
kés6bbi szamitasokat elvégezni. A tejes egyedeket egyszeri alkalommal kezelik, testtomeg-
kilogrammonként 2 mg hipofizissel vagy ezzel egyenértékii szintetikus hormonkészitménnyel
(Horvéath, 2018). A szintén elaltatott himek ivartermékét kis tivegpoharba fejik. Egy ikras
ikradjdhoz két himtdl szarmaz6 tejet hasznalnak (2. dbra). Az ikrdhoz literenként 2x5 ml tej
sziikséges. A tejet és az ikrat 6sszekeverik, majd termékenyitd-duzzasztd oldatot ontenek hozza
(Woynarovich, 1962), melynek az osszetétele: 10 1 viz 40 g konyhasé (NaCl), 30 g karbamid
(CO(NH2)2). A termékenyitd oldatban az ikra folyadékot sziv magéba és novekedni kezd.
Ebben a fazisban a felszinén 1év0 ragadds vegyiiletek miatt konnyen Osszetapadhatnak az
ikraszemek, amit csak folyamatos keveréssel vagy razatassal lehet megakadéalyozni. Fontos
odafigyelni, hogy a duzzasztas sordn aranyosan mindig csak kevés oldatot adjanak az ikrahoz,
mert a tul sok folyadék noveli az 6sszecsomosodas kockédzatat. A duzzasztas koriilbeliil 1-1,5
orat vesz igénybe, ezalatt az ikra eredeti térfogatanak 6-9-szeresére nd és tapintasra az ikrahéj
rugalmassa, keménnyé valik. Ekkor keriil sor az ikra Zuger-livegbe helyezésére, amit a
csersavas kezelés el6z meg. Ehhez 10 liter vizbe 5 g por allagt csersavat kevernek. Ebbdl az
oldatbol 1 litert adunk 10-12 liter duzzadt ikrdhoz, elkeverik, majd legfeljebb 20 masodperc
utdn a csersavas vizet ledntik és az ikrat friss vizzel tobbszor atoblitik. A kezelést két-harom
alkalommal elvégzik, majd iivegbe helyezik az ikrat. A termékenyiilés utan koriilbeliil egy
oraval elkezdddik a petesejt osztodasa. A larva 22-24 °C-on nagyjabol 3 nap elteltével kel ki
(Horvath & Tamas, 2011).
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2. abra: Két himtdl szarmaz6 tej hozzéadasa az ikrahoz
(Forrdas: Bajari Zsolt, 2023)

2.4. Algaval torténo takarmanyozas hatasa a halak szaporodasbiologiajara

Az iréni Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University munkatarsai a
spirulina (Spirulina platensis) alga liszttel kiegészitett halliszt hatasat vizsgaltak a kék gurami
(Trichopodus trichopterus) szaporodasi teljesitményére az elsd ivasig. A halakat naponta
négyszer, 2,5, 5, 10 és 20%-os algaliszttel etették, szemben a kontrollként csak halliszttel
takarmanyozott halakkal. Azok a halak, amelyek S. platensis liszt kiegészitést is kaptak,
mindegyike rovidebb ido alatt érte el az ivas elsd szakaszat, valamint tobb ikrat termelt, mint a
kontroll csoport egyedei. A legjobb értékeket azonban a 2.5, 5 és 10%-o0s algalisztet kapott
csoportok esetén értek el, amelyek szignifikans kiilonbséget mutattak a 20%-0s és a
kontrollkezelésben részesiilokhoz képest. A kelési aranyok a 20%-os csere kivételével sokkal
magasabbak voltak (78-86%), mint a kontroll esetében (49,5%) (Khanzadeh et al., 2016).
Egyiptomi kutatok nilusi tilapian (Oreochromis niloticus) végzett kisérlethez négy, algat
tartalmazd recepturat allitottak 0ssze. A takarményt a vizsgalat soran 0 (kontroll), 0,5 g/100 g
(T1), 1 g/100 g (T2) és 1,5 g/100 g (T3) szaritott Cyclotella spp porral egészitették ki. A
legmagasabb gonado-szomatikus-indexet a T3-as, 1,5% Cyclotella spp-vel kiegészitett

takarmannyal etetett tejesek esetén mérték. A T3 és T2 csoportokban kezelt himeknél mutattak
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ki a legmagasabb pH, sperma motilitasi és koncentracid értékeket, mig a legalacsonyabb
eredményeket minden esetben a kontroll csoportnal figyelték meg (Abdel-Moez et al., 2022).

Abdulrahman és Hamad (2013) pontyon végzett kisérletiik sordn 6t kiilonb6zo receptirat
allitottak Ossze. Laboratoriumi koriilmények kozott tartott pontyokat 105 napon keresztiil 0%
(T1), 5% (T2), 10% (T3), 15% (T4) és 20% (T5) szaritott algaval (Spirulina spp.) kiegészitett
halliszttel takarmanyoztak. Ugyan nem mértek szignifikans kiilonbséget a csoportok gonado-
szomatikus indexe kozott, azonban a 10%-os algakiegészitésig novekvd tendencia figyelhetd
meg.

Giliroy et al. (2012) vizsgalatuk soran recirkuldcioés rendszerben tartott jégsiigérekre
(Pseudotropheus acei) gyakorolt hatasat vizsgaltak 12 héten keresztiil. A négy csoportot 0%,
2,5%, 5%, 10% algaval kiegészitett halliszttel takarmanyoztak. 2,5%-os Spirulina kiegészités
mellett rogzitettek szignifikdnsan magasabb értékeket a vizsgalt reprodukcios paraméterekben
(kelési arany, teljes ikra termelés), mint a kontroll vagy a magasabb aranyu algakiegészités (5
¢és 10%) esetén.

Hafsa (2022) vizsgéalata soran 2,5%, 5%, 7,5%, és 10% algakiegészitést alkalmazott ponty
fajon, laboratoriumi koriilmények kozott. A csoportok koézott bar nem mért szignifikans

kiilonbséget, az alga aranyanak emelésével a gonado-szomatikus index értéke is nott.
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3. Alkalmazott modszerek

A Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Szent Istvan Campus Munkahelyi Allatjoléti
Bizottsaga kijelenti, hogy a kisérletek nem esnek a 2010/63/EU iranyelv hatalya al4, azonban a
Bizottsag tudomasaval és engedélyével keriiltek végrehajtasra (Iktatészam: MATE-SZIC/1742-
1/2022 és MATE-SZIC/1745-1/2022).

3.1. A Szegedfish Kft. bemutatasa

A kisérletek végrehajtasdnak helyszine, a Szegedfish Mezdgazdasagi Termeld és
Szolgaltatdo Kft. volt, melynek a f6 tevékenységi kore a togazdasagi haltermelés. Az elmult
évtizedekben tortént fejlesztéseknek koszonhetden kozel 2100 hektaros halastorendszerré
fejlodott (3. abra). A gazdasag haltermelésének legnagyobb részét a tarsasag sajat tajfajtaja, a
Szegedi tiikdrponty (Udvari, 2017) teszi ki. Ez a kivald izi, zsirszegény hust hal a jo
alkalmazkodoé- és ellenalloképességének koszonheti széleskorti elterjedését. A ponty mellett
tovabba termelnek amurt, busat, valamint ragadozo6 halakat. Az éves haltermelés atlagosan 1800
tonna koriil mozog. Az ivadékot, tenyész-, sport- és étkezési célra szant halat kiilfoldon ¢és
belfoldon egyarant értékesitik. Fontos megemliteni, hogy a tarsasag sajat keltetovel ¢és
anyaalloménnyal is rendelkezik, igy a termelési folyamat Gsszes 1épésének kivitelezésére
alkalmas a gazdasag. A Szegedfish Kft. szamara fontos a szaporitds hatékonysaganak novelése,
melynek egyik modja lehet az anyahalak eredményes felkészitése (httpl).

3. abra: A Szegedfish Kft. telel6to rendszere
(Forrdas: Bajari Zsolt, 2023)

3.1.1. Anyahalak tartasa

Munkénk soran két vizsgalatot végeztiink (2023 és 2024 években), melyek az anyahalak

takarmanyozasaban tértek el egymastol a felkészités alatt. Az anyahalak tavaszi felkészitése
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mindkét esetben szaporitasi iddszakban tortént, két, koriilbeliil azonos méretii (800 m?-es) teleld
toban. A halak a szaporitast megel6z6en kortilbeliil egy honapon keresztiil, naponta egyszer,
egy helyre kijuttatva a szarvasi Haltap Kft. ponty anyatapjat kaptdk, melynek Osszetétele:
szarazanyag: 88,0%, nyersfehérje: 27,0%, nyerszsir: 3,8%, nyersrost: 2,3%, nyershamu: 4,7%.
Az algas csoport ezen feliil algakiegészitést (Chlorella spp., Scenedesmus spp., Coelastrella
spp., Acutodesmus spp.) kapott. Az els6 évben 1%, a masodik évben 3% algatartalommal tortént

a takarmanykeverék dusitasa.

3.2. Mintavétel

A mintavételt mindkét vizsgalat soran haromszor ismételtik meg, egy-egy alkalommal
12 tejes anyatol (6 kontroll és 6 kezelt) gylijtve a mintdkat. A lehaldszast megel6zden
megmeértiik a telelétavak vizhdmérsékletét, ahol az anyahalak felkészitése tortént. Az elsd
kisérlet soran 16, 20,5 és 22 °C, mig a masodik kisérlet folyaman 18,5, 20,5 és 21,8 °C-ot
mértiink az egyes mintavételekkor. Fejés elott az egyedeket etilén-glikol-monofeniléter oldattal
(60 ml/100 1 keltetdhdzi rendszerviz) boditottuk, majd lemértiik a testhosszukat (cm) és a
testtomegiiket (kg). Az ivarnyilas kornyékének szérazra torlését kovetden hasfal egyenletes
masszirozasaval tortént az ivartermék kinyerése, ligyelve arra, hogy a sperma ne érintkezzen
vizzel, vizelettel vagy bélsarral (4. dbra). A mintdk gyljtése 50 ml-es centrifugacsévekbe
tortént, majd meghatarozasra keriilt a lefejt sperma mennyisége (TVM, ml), mely alapjan
kiszamitasra keriilt a sperma testtomeg-kilogrammonkénti mennyisége (VOM, ml/ttkg) is
(Cejko et. al., 2011).
4. ibra: Ponty tejes fejése a keltetShazban

(Forrdas: Bajari Zsolt, 2023
» v
: TWhh
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3.3. Sperma mindséget meghatarozo parameéterek vizsgalata

3.3.1. A motilitas mérése

Fejést kovetden a spermamintdk mozgdsi paramétereinek rogzitésére egy CASA,
rendszert (Sperm VisionTM v. 3.7.4., Minitube of America, Venture Court Verona, USA)
hasznaltunk (5. dbra). A sperma aktivéalasa egy ponty fajra kidolgozott, 45 mM NaCl-t, 5 mM
KCIl-t és 30 mM Tris-t (pH 8,0) tartalmazd, oldattal tortént (Saad et al., 1988). A vizsgalat soran
8 kiilonb6z6 mozgasi paraméter keriilt meghatarozasra (1. tablazat).

5. abra: A spermamotilitas vizsgalata CASA berendezés felhasznalasaval
(Forras: Bajari Zsolt, 2023)

W
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1. tablazat: A kisérlet soran vizsgalt motilitasi és kinetikai paraméterek
(Forras: Bernath 2016)

Vizsgalt paraméter Paraméter leirasa Mértékegység
Motilitas (MOT) A sejtek mozgésa %
Progressziv motilitas (pMOT) Tényleges mozgast végzo sejtek %
Distance average path (DAP) A himivarsejt ténylegesen megtett pm

utvonalanak és a mozgasanak kiindulasi
¢és végpontja kozott mért tdvolsagnak az
atlagolt hosszusaga

Curvilinear velocity (VCL) A himivarsejt sebessége a ténylegesen pm/s
megtett, teljes mozgasi Gitvonalra
szamolva
Straight line velocity (VSL) A himivarsejt mozgasanak a pm/s

kiindulasatol a végpontjaig megtett
tavolsag sebessége

Linearity (LIN) A himivarsejt ténylegesen megtett %

mozgasi utvonalanak az egyenestol
szamitott eltérése

Amplitude lateral Head Displacement A fej oldaliranyu kitérésének atlagos pm
(ALH) nagysaga
Beat Cross Frequency (BCF) A fej kilengésének frekvenciaja Hz

3.3.2. A sejtkoncentracio, valamint az ebbél szarmaztathaté egyéb spermatoldgiai
paraméterek meghatarozasa

A sperma koncentracid (SPZ, sejt/ml) meghatarozasa soran a mintak egy, a csuka fajra
(Esox lucius) kidolgozott, majd ponty fajra optimalizalt oldattal (205 mM gliil6z, 20 mM NaCl,
25 mM KCI, 1 mM Na,HPO4 * 12H,0, 1 mM MgCl, * 6H.O, 1 mM CaCl, * 2H,0, 20 mM
Tris and 0,5% BSA, pH: 8,0 £ 0,02) (Bokor et al., 2023) keriiltek 1:999 aranyban higitva. A
mintak vizsgalata egy Biirker tipusu sejtszamlalé kamraban (Marienfield Superior, Paul
Marienfield GmBH & Co. KG, Németorszag) tortént (6. abra), amelyben mintanként 20 db kép
késziilt. A sejtszam egy Image J 1.48v program (Image J for Windows, National Institutes of
Health, Egyesiilt Allamok) alkalmazasaval keriilt meghatdrozasra (7. 4bra). A mintak
sejtstirliségét a kovetkezd képlet segitségével szamoltuk ki. A ml-enkénti sejtszdm = Biirker-
kamraban szamolt sejtek atlaga®* 25 * 10 * 1000 *higitasi ardny. A Biirker-kamra egy
négyzetének teriilete 1/25 mm? magassdga 1/10 mm, igy hatiroztuk meg az 1 pl-ben 1évé
sejtszamot, ezt 1000-rel szorozva kaptuk meg a ml-enkénti sejtszamot (Bokor, 2009). A teljes
sperma termelés (TSP) a sejtstiriség (SPZ) és a lefejt teljes sperma mennyiség (TVM)
szorzatabol (TSP = SPZ * TVM) kertilt meghatarozasra. A teljes sperma szam (TNS) pedig a
teljes sperma termelés (TSP) és az egyedek testtomegének a hanyadosaként irhato fel (TNS =

TSP/ttkg) (Cejko et al., 2011).

20



6. abra: Sperma minta bet6ltése Biirker tipusu sejtszamlalo kamraba
(Forras: Molnar Jozsef, 2023)

7. abra: Spermium sejtek a Biirker kamra cellajaban
(Forrdas: Bajari Zsolt, 2023

3.3.3. A szeminalis plazma ozmolalitas és pH mérése

A mintak (4 ml) 5 percig tarto, 14 000 rcf-en torténd centrifugalasat (Eppendorf 5810R,
Eppendorf AG, Németorszag) kovetden a szeminalis folyadékot automata pipettaval
valasztottuk elspermium sejtektdl A szeminalis plazma ozmolalitdsa (OSM, mmol/kg) egy
ozmométerrel (Wescor Vapro 5600, Wescor Inc., South Logan, Egyesiilt Allamok), a pH-ja
pedig egy vezeték nélkiili pH szenzorral (Halo™ HI10832, HANNA Instruments Inc.,

Woonsocket, Egyesiilt Allamok) keriilt meghatarozasra.
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3.3.4. A sperma ion és cukor tartalmanak meghatarozasa

A sperma ion- €s cukor tartalméat a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi K6zhaszni Nonprofit
Kft. munkatarsai vizsgaltak sajat laboratériumukban, a sajat protokolljaik alapjan (2. tablazat).
A glikéz és fruktdoz mennyiségét egy gazkromatograffal kapcsolt tomegspektrométerrel
(Agilent 6890N-5975MSD, Agilent Technologies Inc., Egyesiilt Allamok) végezték. A mintak
ion koncentracidjanak meghatarozédsa induktiv csatoldsi plazma optikai emisszids
spektrometria (ICP-OES, inductively coupled plasma optical emission spectrometry)
modszerével (PerkinElmer AVIO 200 ICP-OES, S10 Autosampler, PerkinElmer Inc., Egyesiilt

allamok) tortént.

2. tablazat: A sperma cukor ¢€s ion tartalmanak analitikai vizsgalat soran mért paraméterei
(Forras: sajat munka)

Vizsgalt paraméter | Rovidités | Mértékegység
Gliikéz Glu mg/g
Fruktdz Fru mg/g
Natrium Na mg/g
Kalium K mg/g
Kalcium Ca mg/g
Magnézium Mg mg/g

3.3.5. A sperma zsirsav osszetételének meghatarozasa
A mintak zsirsavOsszetételét a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kozhaszni Nonprofit
Kft. vizsgélta. A meghatirozds gazkromatografids-tomegspektrometrias méréssel (Agilent

6890N-5975MSD, Agilent Technologies Inc., Egyesiilt Allamok) tortént (3. tablazat).

3. tablazat: A sperma zsirsavosszetételének vizsgalatakor mért paraméterek
(Forras: sajat munka)

Vizsgalt paraméter Rovidités | Mértékegység

Osszes zsirsav TFA mg/g

Telitett zsirsav SFA mg/g

Telitettlen zsirsav UFA mg/g

Tobbszorosen telitettlen zsirsav PUFA mg/g
Omega-3 zsirsav OM3 mg/g

Omega-6 zsirsav OM6 mg/g

3.4. Adatok elemzése

Az adatok feldolgozasahoz, atlagszamitashoz, tablazatok szerkesztéshez, valamint az
eredmények szoveges értékeléséhez a Microsoft Excel és Microsoft Word (Microsoft
Corporation, Redmond, WA 98052, Egyesiilt Allamok) programokat segitségével dolgoztuk fel.
Az adatok elemzéséhez GraphPad Prism 8.0.1 for Windows (GraphPad Software version 8.0.1,
La Jolla, California, Egyesiilt Allamok) és IBM SPSS Statistics 27 (SPSS Inc., Chicago,
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Egyesiilt Allamok) statisztikai szoftvereket alkalmaztuk. Az adatsorok normélitds vizsgalatat
Shapiro-Wilk teszttel végeztik. A nem normal eloszlast mutatd értékeket arkusz-szinusz
négyzetgyok (MOT, pMOT) és logaritmikus (TVM, VOM, VCL, VSL, TSP, SPZ, Osm, pH,
GLU, FRU, Na, K, Ca, Mg, TFA, SFA, UFA, PUFA, OM3, OM6) fiiggvénnyel transzformaltuk.
A csoportok kozotti kiilonbségeket kétszempontos varianciaanalizissel (two-way ANOVA,
kiegészitve: Tukey, és Sidak féle ,,post-hoc” teszt) vizsgaltuk. Az alkalmazott szignifikancia

szint minden esetben P<0,05 volt.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Eredmények

4.1.1. Az elso kisérlet (1% algadusitas)

Alap spermamindségi paraméterek

A kontroll csoport alap spermatoldgiai paraméterei koziil szignifikdnsan magasabb
értéket mértiink a pH, MOT, pMOT, DAP, VCL, ALH és SPZ esetén a legmagasabb, 22 °C,
vizhémérsékleten, a 16 °C-on mért adatoknal. Az algatakarmény kiegészitést kapott csoport
hasonl6 mintazatot mutatott a MOT, pMOT, VCL, ALH értékeinél. Az alga csoportban tovabba,
a DAP, VSL, és SPZ paraméterek esetén 16 °C-os vizhdmérsékleten mértiik a legalacsonyabb,
mig 20,5 °C-on a legmagasabb értékeket. A LIN és az OSM mindkét csoport esetében 16 °C-

on volt szignifikdnsan magasabb a 22 °C-on mért értéknél (4. tablazat).

4. tablazat: A hémérséklet kontroll és alga csoport (1% alga) alap spermatoldgiai paramétereire valo hatasanak
vizsgalata (N = 6-6). Az eltér betiik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jelolnek (P<0,05). A tablazatban
atlagértékeket és a hozzajuk tartozo szoérasokat tiintettiik fel.

(Forras: sajat munka)

2023 Kontroll Alga
Té hémérséklet (°C) 16 20,5 22 16 20,5 22
TVM (ml) 97 + 282 86 +£132 56 + 222 91+ 272 74 + 282 67 + 642
VOM (ml/ttkg) 10+ 48 9+22 6+22 10+ 32 7T+3 7T+T72
OSM (mmol/kg) 322 + 142 257 + 5P 285+ 15¢ | 313+10% | 267 +16° 275+ 7P
pH 7,91+0,09% | 7,99+ 0,04% |8,06+0,07°|7,99+0,04%| 7,89 = 0,06" | 8,03 + 0,072
MOT (%) 96 + 42 98 £ 1% 100 +0,2° 97 £ 22 98 £ 1% 99 +1°
pMOT (%) 89 + 52 95+ 1P 96 + 1° 88 + 42 95+ 2P 94 +1°
DAP (pm) 41 + 42 49 + 2P 48 + 2P 3972 51 +2b 44 + 52
VCL (um/s) 107 + 72 130 £ 6° 147 £ 7¢ 99+17¢ | 137+11° | 125+13°
VSL (um/s) 76+ 12¢ 86 + 10° 76 + 88 72+13° 90+11° | 74+11%®
LIN (%) 71 +108 66 + 10°? 52+ 8P 73 + 62 66 + 122 59 + gb
ALH (pm) 2+0,32 2,6 £0,5a° 3,3+£0,4° 1,9+0,32 2,7+0,7° 2,8+0,5°
BCF (Hz) 30 £ 22 31+18 32+1° 29 + 28 31+1° 31+1°
SPZ (spermium/ml) 1,8*10%° + 3,1*100+ | 3,3*10°+ | 2,1*10°+ | 2,9*10°+ | 2,5%10%0 +
6,2*10% 6,4*10% 9,5%10% 5,8*10% 2,8%10% 2,9%10%p
TSP (SPZ*TVM) 1,8%10%% + 2,7%10% + 1,9%10%2 + | 1,8*10%2+ | 2,1*10%+ | 1,5%10%+
9,8*1011a 6,1*1011a 1012a 2’9*101161 6,6*1011a 1’3*101251
TNS (TSP/ttkg) 1,9%10% + 2,8%101 + 2,1%10M + 2*10M + 2,1*10% + | 1,6*10%+
8,9*1010a 8]9*1010a 1,2*1011a 3’9*10103 6,8*1010a 1’4*101161

Az elsO kisérlet soran, 20,5 °C-on szignifikansan magasabb pH értéket rogzitettiink a

kontrollban (7,99 + 0,04), mint az alga csoport esetén (7,89 = 0,06). A mozgasi paraméterek
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koziil a VCL értéke szignifikdnsan magasabb volt a kontroll csoportban (147 + 7 um/s), az alga
csoportban mértnél (125 + 13 um/s).

Cukor és ion tartalom

A cukor ¢s ion tartalménak vizsgélata soran, a kontroll csoportban, a K, Na ¢s Mg, az
alga csoportban pedig, a Ca és a Na ion koncentracidja szignifikdnsan magasabb volt 20,5 °C-
on a 16 °C-on mért értékekhez képest. Az emlitett ionok koncentracidoi nem tértek el
szignifikansan 20,5, illetve 22 °C-on. A FRU szintje mindkét csoport esetében csokkent a
hémérséklet novekedésével (5. tablazat).

A kontroll és az alga csoport sperma mintainak cukor és ion koncentracidi kozott nem

talaltunk szignifikans kiilonbséget.

5. tablazat: A hémérséklet kontroll és alga csoport (1% alga) sperma ion és cukor tartalmara vald hatasanak

vizsgalata (N = 6-6). Az eltér betiik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jelolnek (P<0,05). A tablazatban
atlagértékeket és a hozzajuk tartozo szoérasokat tiintettiik fel.
(Forras: sajat munka)

2023 Kontrol Alga
To6 homérséklet 16 20,5 22 16 20,5 22
(W9)
GLU (mg/g) 0,0045 + 0,0050 + 0,0028 + 0,0048 + 0,0062 + 0,00677 +
0,002452 0,002822 0,000722 0,000842 0,001462 0,005912
FRU mg/qg) 0,0018 + 0,00064 + 0,00032 + 0,0018 + 0,00075 + 0,00049 +
0,00072 0,00038° 0,0001° 0,0005? 0,00014° 0,0002°
Ca (mg/g) 45500 + 54067 + 52617 +5764% 46950 + 63383 + 51017 +
68952 82562 74312 10424° 57132
K (mg/g) 3941667 + 4603333 + 4391667 + 4348333 + 4521667 + 4660000 +
1755472 156929° 328415% 2616422 7247742 1899472
Na (mg/g) 985833 + 1221667 + 1125000 + 924833 £ 1144333 + 1105000 +
1316882 67946° 76877% 489302 166879° 119791°
Mg (mg/g) 119833 + 145333 + 139667 + 129000 + 147667 + 147333 +
107412 6439° 11466° 133722 307942 82142
Zsirsavosszetétel

A tohdmeérséklet sem a kontroll, sem az alga csoport esetében nem befolyasolta a mintak
zsirsavosszetételét (6. tablazat).
A kontroll és az alga csoport 6sszehasonlitasa soran nem rogzitettiink szignifikans

kiilonbséget a sperma mintak zsirsavosszetételében.
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6. tablazat: A hémérséklet kontroll és alga csoport (1% alga) sperma zsirsav Osszetételére valod hatasanak
vizsgalata (N = 6-6). Az eltéré betlik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jeldlnek (P<0,05). A tablazatban
atlagértékeket és a hozzajuk tartozo szorasokat tiintettiik fel.

(Forrdas: sajat munka)

2023 Kontrol Alga
T6 hémérséklet (°C) 16 20,5 22 16 20,5 22
551+ 4,79 £ 522 +
TFA (mg/g) 6,12 +3,42% |4,77+0,48* |5,04+0,68° [1,90° 0,18? 0,442
1,96 + 1,74 + 2,01+
SFA (mg/g) 2,23+1,29* [1,73+0,22* |1,87+0,32* [0,69° 0,082 0,262
3,55+ 3,05+ 3,21+
UFA (mg/g) 3,88+2,13* |3,04+0,26* [3,16+0,39* [1,218 0,118 0,218
2,64 + 2,28+ 2,43 +
PUFA (mg/g) 2,96 +1,65% [2,32+0,23* |2,41+0,29* [0,98° 0,122 0,178
2,29 + 1,97 + 2,12+
OM3 (mg/g) 2,57+144* 12,01+£0,23* [2,09+0,28* |[0,88 0,10? 0,15°
0,35+ 0,31+ 0,31+
OM6 (mg/g) 0,39+0,21* |0,31+0,02* |0,31+0,05* |0,10% 0,022 0,052

4.1.2. A masodik kisérlet (3% algadusitas)

Alap spermamindségi paraméterek

A masodik kisérlet soran, a kontroll csoport pH értéke 18,5 °C-on szignifikdnsan
alacsonyabb volt, mint a magasabb 20,5 ¢és 21,8 °C vizhémérsékleten, mig az alga csoportban
20,5 °C-on mértiik a legalacsonyabb pH értéket. A kontroll mintak OSM adatai ezzel
ellenkezodleg, atlagosan 20,5 °C-on voltak a legmagasabbak. A BCF egyre alacsonyabb, az SPZ
viszont magasabb értékeket mutatott a vizhéfok novekedésével. Az alga csoport vizsgalata
soran az SPZ, TSP és a TNS esetében 18,5 °C-nal figyeltiikk meg a legalacsonyabb, 20,5 °C-nal
pedig a legmagasabb értékeket. A pH érték ennél a csoportnal 20,5 °C-on volt a legalacsonyabb

(7. tablazat).
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7. tablazat: A hémérséklet kontroll és alga csoport (3% alga) alap spermatologiai paramétereire vald hatasanak
vizsgalata (N = 6-6). Az eltérd betiik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jeldlnek (P<0,05). A tablazatban
atlagértékeket és a hozzajuk tartozé szérasokat tiintettiik fel.

(Forrdas: sajat munka)

2024 Kontroll Alga
T6 homérséklet (°C) 18,5 20,5 21,8 18,5 20,5 21,8
TVM (ml) 60,5 + 25,98 63,4 +£19,31*| 50+ 59,17* | 75+26,26* 118,83 £ | 78,5+48,79*
48,55*
'VOM (ml/ttkg) 5,60+2,16* | 6,30+ 1,90* | 5,84 +£4,55* | 7,49 £2,91* | 12,46 £ 4,66* | 8,73 +4,35°
OSM (mmol/kg) 257,58 + |288,2+13,49°| 24583+ [282,33+£53%| 268,17+ |277,5+7,66°
11,80° 11,86 11,05°
pH 8,23 +£0,04* | 8,05+0,06° | 8,08+0,08° [ 8,23 +0,06* | 7,96 +0,05° | 8,19+0,07°
MOT (%) 99,08 +£0,77*1 99,49 = 0,33%| 99,30 + 0,62* | 99,41 + 0,35* | 99,26 + 0,53% | 99,56 + 0,28*
pPMOT (%) 97,40 +2,85%| 98,95 + 0,66 | 98,04 + 1,90*| 97,92 + 1,22* | 98,37 + 1,43% | 98,45 + 1,19°
DAP (um) 37,81 £6,36* | 41,00 = 4,17* | 42,25 + 9,24* | 42,45 + 8,19* | 43,48 + 8,37% | 41,73 + 5,29°
VCL (um/s) 119,05 + 143,39 + 143,25 + 125,29 + 133,94 + 138,19 +
16,40° 18,51° 33,422 21,95° 23,91* 15,38
VSL (um/s) 87,43 £11,66% 99,39 + 8,14*| 102,25+ [97,13+17,29% 101,61 + 100,38 +
22,612 15,10° 10,87*
LIN (%) 74 £ 9,49* 70 £ 8,57° 72+£2,97" 77,67 +3,93*| 76,5+5,50* | 72,83 £ 4,312
ALH (um) 0,7+0,16* | 0,86+0,21* | 0,82+ 0,16* | 0,66 +0,09* | 0,71 +0,16* | 0,79 +0,11°
BCF (Hz) 13,90 +£ 0,622 | 13,2 +0,39% | 13,01 £ 0,58" [ 13,93 + 0,74 | 13,45+ 0,51% | 13,34 + 0,332
SPZ (spermium/ml) | 2,66%¥102+ | 4,06%10"0+ | 5,05*10'0+ | 2,93*100+ | 4,97*10'+ | 4,30%10'° +
6,44*10% 1,17%10'0 | 1,70*10!% 4,20%10% 1,29%10!% 9,70*10%®
TSP (SPZ*TVM) 1,65%102+ | 2,55%1012+ | 2,21*10'2+ [ 2,18*%102+ | 5,72*102 + | 3,60*10'2 +
9,97*10!a 1,37*10'%2 | 2,30*10'% 8,28*10!1a 1,89%101% | 2,89*10!%®
TNS (TSP/ttkg) L,51*%10M1M + | 2,52%10" = | 2,74*10" + [ 2,18*10" + | 5,87*10' + | 3,89*10!' +
8,16*10!% 1,33*10!12 1,74*10'"2 | 9,23*10!% 1,43*%10'° | 2,59*1Q!ab

A két csoport Osszehasonlitisa soran a VOM paraméter esetében 20,5 °C-os

hémérsékleten a kontroll mintdkban (6,30 + 1,90 ml/ttkg) szignifikansan alacsonyabb atlagos

értéket szamitottunk, mint az alga csoportban (12,46 + 4,66 ml/ttkg). Az OSM (mmol/kg)

vizsgalat eredményei, mind a harom mintavételi idOpontban szignifikansan kiilonboztek
egymastol [(18,5 °C: Kontroll: 257,58 + 11,80; Alga: 282,33 + 5,3), (20,5 °C: Kontroll: 288,2
+ 13,49; Alga: 268,17 + 11,05), (21,8 °C: Kontroll: 245,83 + 11,86; Alga: 277,5 + 7,66)]. Az

atlagos pH érték 21,8 °C-on szignifikdnsan alacsonyabb volt a kontrollban (8,08 = 0,08), mint

az alga csoportban (8,19 = 0,07). A TNS esetén pedig, 20,5 °C-on hatdroztunk meg

szignifikansan alacsonyabb értéket a kontroll csoportban (2,52*10'! + 1,33*10!'! TSP/ttkg),
mint az algasban (5,87*%10'! + 1,43*10" TSP/ttkg).
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Cukor és ion tartalom

A cukor ¢és ion tartalom vizsgalata soran a kontroll csoport Ca, K, Na és Mg

koncentracioja szignifikansan magasabb volt 20,5 °C-on, mint 18,5, valamint 21,8 °C-on. Az

alga csoport K koncentracioja 18,5 °C-on szignifikansan alacsonyabb, mig a Na koncentracidja

20,5 °C-on szignifikansan magasabb volt a tobbi homérséklethez képest. A Mg esetén 18,5 és

20,5 °C-os vizhémérséklet kozott mértiink jelentds koncentracio kiilonbséget (8. tablazat).

A két csoport Osszehasonlitasa soran a K esetén a kontroll csoportban 20,5 °C-on

(6822306,60 + 482872,22 mg/g) szignifikansan magasabb koncentraciét mértiink, mint az alga

csoportban (5801130,69 + 747253,82 mg/g), mig 21,8 °C-on a kontroll csoport koncentracioja
(4624588,34 + 403062,08 mg/g) mutatkozott alacsonyabbnak az algashoz képest (5352106,97

+ 395523,25 mg/g). A Mg koncentracioja, a K-hoz hasonldan, 20,5 °C-on szignifikdnsan
magasabb volt a kontrollban (227327,17 + 19504,51 mg/g), az alga csoportban (189298 =+
29522,48 mg/g) mért értékhez képest.

8. tablazat: A homérséklet kontroll és alga csoport (3% alga) sperma ion és cukor tartalmara vald hatdsanak

vizsgalata (N = 6-6). Az eltér betiik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jelolnek (P<0,05). A tablazatban
atlagértékeket és a hozzajuk tartozo szoérasokat tiintettiik fel.
(Forras: sajat munka)

2024 Kontrol Alga
Té 18,5 20,5 21,8 18,5 20,5 21,8
homérsékl
et(°C)
GLU 0,00375 + 0,0056 + 0,00433 + 0,0035 + 0,00445 + 0,00355 +
(mg/g) 0,002212 0,002382 0,00164* 0,000982 0,00318? 0,001452
FRU mg/g) 0,00047 + 0,0006 + 0,00048 + 0,00052 + 0,00075 + 0,00065 +
0,000272 0,000212 0,00019° 0,000152 0,00024* 0,000232
Ca (mg/g) 59121,02 + 75613,94 + 53769,89 + 53733,2 + 63629,27 + 60676,04 +
8142,428 8274,5° 12133,442 6975,032 7294,64° 5277,152
K (mg/g) 5049832,20 + | 6822306,60 + | 4624588,34 + | 4749620,7 + | 5801130,69 + | 5352106,97 +
193974,58? 482872,22° 403062,08° 276527,872 747253,82° 395523,25°
Na (mg/g) | 1144538,54 + | 1789650,20 + | 1266285,75 + | 1115221,35 + | 1569527,51 + | 1215190,91 +
142625,24? 180171,7° 70278,23% 82361,912 243859,05° 233181,67?
Mg (mg/g) | 171696,87 + | 227327,17 + | 156667,27 + | 157974,28 + 189298 + 178467,77 +
17203,19° 19504,51° 13214,242 4135,882 29522,48° 13631,31%

Zsirsav Osszetétel

A zsirsavosszetétel vizsgalata soran a kontroll csoportnal az OM6 paramétert leszamitva,

minden esetben szignifikans kiilonbség mutatkozik az eltérd vizhdmérsékleteken mért értékek

kozott. A legmagasabb adatokat 20,5 °C-on, mig a legalacsonyabbakat 21,8 °C-on kaptuk. Az

OMBG kivételével az alga csoport zsirsav paramétereiben 20,5 °C-on szignifikansan magasabb

értékeket mértiink, mint 18,5 °C-on (9. tdblazat).
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A két csoport Osszehasonlitdsa sordn a zsirsavOsszetétel eredményeinél volt
megfigyelhetd a legtobb szignifikans eltérés. A TFA értéke 20,5 °C-on a Kontroll csoport (6,91
+ 0,60 mg/g) esetén volt magasabb (Alga: 6,04 + 0,46 mg/g), mig 21,8 °C-on a kontrollban
(4,76 £ 0,53 mg/g) rogzitettiink alacsonyabb értéket az alga csoporténal (5,33 + 0,52 mg/g).
Emellett az OM6 kivételével a tobbi paraméter kontrollban mért értéke 18,5 °C-0s (SFA: 2,19
+ 0,18 mg/g; UFA: 3,77 + 0,25 mg/g; PUFA: 2,69 + 0,17 mg/g; OM3: 2,25 + 0,17 mg/g),
valamint 20,5 °C-0s (SFA: 2,58 + 0,20 mg/g; UFA: 4,33 £ 0,41 mg/g; PUFA: 3,2 £ 0,29 mg/g;
OM3: 2,68 + 0,26 mg/g) vizhémérsékleten is szignifikansan magasabb volt az alga csoportban
[18,5 °C: (SFA: 1,9+ 0,18 mg/g; UFA: 3,03 £ 0,26 mg/g; PUFA: 2,22 £ 0,21 mg/g; OM3: 1,82
+ 0,19 mg/g), 20,5 °C: (SFA: 2,27 + 0,19 mg/g; UFA: 3,77 + 0,29 mg/g; PUFA: 2,74 + 0,18
mg/g; OM3: 2,3 + 0,12 mg/g)] mérthez képest.

9. tiblazat: A hémérséklet kontroll és alga csoport (3% alga) sperma zsirsav dsszetételére valé hatasanak
vizsgalata (N = 6-6). Az eltérd betiik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jelinek (P<0,05). A tablézatban

atlagértékeket és a hozzajuk tartozd szérasokat tiintettiik fel.
(Forras: sajat munka)

2024 Kontroll Alga

T6 homérséklet (°C) 18,5 20,5 21,8 18,5 20,5 21,8
TFA (mg/g) 5,96 = 0,442 |6,91+0,60° |4,76+0,53° [4,93+0,39° |6,04+0,46° |5,33+0,522
SFA (mg/g) 2,19+0,18% [2,58+0,20° [1,81+0,18° [1,9+0,18% [2,27+0,19* |2,02+0,2®
UFA (mg/g) 3,77 +0,25° |4,33+0,41° [2,94+0,35c |3,03+0,26% |3,77+0,29° |3,31+ 0,33
PUFA (mg/g) 2,69+0,17% {3,2+0,290 |2,16+0,3° [2,22+0,21* |2,74+0,18" |2,44+0,27®
OM3 (mg/g) 2,25+0,17% |2,68+0,26" [1,79+0,28° [1,82+0,19° |2,3+0,12° |2,05+ 0,23
OM6 (mg/g) 0,45+ 0,06 | 0,52+ 0,08 | 0,37 +0,04* [0,4+0,06° |0,44+0,07* |0,39+ 0,062
4.2. Ertékelés

Cejko et al. (2013) kisérletiik soran foldmedrii tavakban nevelt pontyoktol 20-21 °C
vizhdmérsekletnél vett mintdk alap spermatologiai paramétereit vizsgaltdk. Az emlitett
vizsgélatban a VOM (6,40 = 3,38 ml/ttkg) koriilbeliil azonos értéket mutat az altalunk hasonlo
héfokon vett mintak legalacsonyabb értékével (6,30 = 1,90 ml/ttkg II. vizsgalat kontroll 20,5
°C), mig a TNS (127,20%10° + 73,74*10° TSP/ttkg) esetében minden alkalommal magasabb
értékeket mértiink (1,51*10'" + 8,16*%10'° TSP/ttkg II. vizsgalat kontroll 18,5 °C). Az SPZ
érteke a vizsgalatban (1,881*10'° + 3,50*10°/ml), hasonld az altalunk végzett kisérlet
legalacsonyabb eredményéhez (1,8*10'° + 6,2*10°%/ml 1. vizsgalat kontroll 16 °C). A pH értéke
a kisérleti csoportban magasabbak, (8,55 £ 0,14) mint a mi vizsgalatunk soran kapott (8,23 +
0,04 II. vizsgélat kontroll 18,5 °C) eredmények. Az OSM értéke a kisérleti csoportban (267,0
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+ 9,83 mmol/kg) megegyezik az altalunk mért (267 = 16 mmol/kg 1. vizsgalat alga 18,5 °C)
értekkel. A MOT paraméter a kisérleti csoportban (66,4 + 10,2 %) 1ényegesen eltér az altalunk
végzett vizsgalat legalacsonyabb eredményétdl is (96 + 4 % 1. vizsgalat kontroll 16 °C). A LIN
értek (51,5 + 6,8%) a kisérleti csoport esetében szintén hasonlonak mutatkozik az altalunk mért
leggyengébb (52 + 8 % I. vizsgalat kontroll 22 °C) eredményhez. A VCL (190,0 £ 46,2 um/s)
¢sa VSL (133,5 £41,6 um/s) a kisérleti csoportban magasabb, mint a vizsgalatunk soran kapott
legmagasabb értékek (VCL: 147 £ 7 1. vizsgalat kontroll 22 °C; VSL: 102,25 + 22,61 IL
vizsgalat alga 21,8 °C). Az ALH ¢és BCF mérés eredménye eltéré egymastol az altalunk végzett
két kisérlet soran. Mindkét esetben a méasodik vizsgalat soran joval alacsonyabb eredményeket
kaptunk. Az ALH a kisérleti csoport esetében (1,5 £ 0,2 um) szemben az altalunk mért
(legalacsonyabb: 0,66 + 0,09 um II. vizsgélat alga 18,5 °C és legmagasabb: 3,3 + 0,4 pm L.
vizsgalat kontroll 22 °C) értékkel. Végiil, a BCF a kisérleti csoportban (10,9 + 1,8 Hz)
alacsonyabb, mint az altalunk végzett kisérlet (legalacsonyabb: 13,01 + 0,58 Hz II. vizsgalat
alga 21,8 °C ¢és legmagasabb: 32 + 1 Hz 1. vizsgalat kontroll 22 °C) eredménye.

Bar az irodalomban fellelhetd az alga takarméanykiegészités tesztelése halak néhany
szaporodasbioldgiai paramétere esetén, azonban ennyire atfogd vizsgalat a tejesek tekintetében
tudomasunk szerint még nem tortént.

Az elsd kisérlet soran a kontroll és az algéas csoport mért eredményei kozott sem mindségi,
sem mennyiségi szempontbol nem mutatkozott szamottevd szignifikans kiilonbség, ami
valoésziniileg az alacsony alga kiegészitésnek volt kdszonhetd. Ezzel szemben a masodik
vizsgalat tobb eltérést tart fel a két csoport kozott. Mindkét csoportban estében voltak olyan
értékek, amelyek a masik csoporthoz eredményeihez képest magasabbak voltak. Az
Osszehasonlitds sordn viszont a kontroll csoport eredményei altaldban kiemelkeddbbeknek
bizonyultak a szignifikans eltérést mutatd paraméterek esetében.

A feldolgozott irodalmak arrdél szamolnak be, hogy az alga takarmanykiegészités
aranyanak novelése jotékonyan hat a pontyanydk himivartermék mindségére vonatkozoan egy
bizonyos szintig, a magas alga kiegészités szaporodasbioldgiara gyakorolt hatdsa viszont
kontraproduktiv. Abdulrahman és Hamad (2013) pontyon végzett vizsgalatuk soran 15% alga
takarmanykiegészités mar negativ hatassal volt a halak gonado-szomatikus index értékére. A
BAY Zoltdn Alkalmazott Kutatdsi Kozhaszni Nonprofit Kft. szobeli kozlése alapjan a
hasonl¢6 hatést gyakorolt. Az altalunk elvégzett vizsgalatok eredményei viszont nem bizonyitjak

az alga takarmanykiegészités egyértelmii hatasat.
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A vizsgélataink soran mért értékek nem adnak egyértelmii valaszt arra, hogy a
vizhémérséklet miként befolyéasolja a himivartermék mindségét.

Davies et al. (1986) vizsgalata alapjan az emelkedd homérséklet jotékony hatassal van a

Kovécs et. al (2020) pontyon végzett kisérletiik soran hdrom kiillonb6zé hémérsékleti
kezelést alkalmaztak (22 °C, 25 °C és 29 °C) 40 napon keresztiil. A tejes egyedek eredményei
tekintetében a 29 °C-on tartott csoport atlagos gonad tomege €s gonadoszomatikus indexe
bizonyult a legmagasabbnak.

Li et al. (2013) a négy legjelentésebb kinai pontyfélén (Ctenopharyngodon idella,
Mpylopharyngodon piceus, Hypophthalmichthys molitrix, Aristichthys nobilis) végzett
kisérletiik soran a hdmérséklet szaporodasbiologiara gyakorolt hatasat vizsgaltak. A 15,1 °C és
26,4 °C vizhémérséklet kozott tartott halak szaporitasa 18 °C-t6l 24 °C-ig tart6 intervallumban
volt a leghatékonyabb.

Usman et al. (2015) vizsgalata soran 23 + 1 °C (T1), 26 £ 1 °C (T2), 29 = 1 °C (T3)
vizhdmérsékletnél szaporitott pontyok esetében szignifikdns kiilonbségek mutatkoztak a
csoportok kelési ardnyai kozott. Legjobb eredményt a T2, mig legrosszabbat a T3 csoport érte
el.

Az irodalmi forrasok alapjan a hémérséklet emelkedése kedvezden befolyasolja a ponty

cres

crer

mindségére gyakorolt hatasa viszont nem egyértelmii, valamint az egyes paraméterekre

gyakorolt hatdsa sem azonos.
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5. Kovetkeztetés és javaslatok

A vizsgalatok kiértékelése soran kapott értékek sem a homérséklet, sem az alga
takarmanykiegészités hatasa szempontjabél nem egyeznek a feldolgozott irodalmak
eredményeivel. A kisérleteket megel6zéen a pontyanydk felkészitése foldmedrii tavakban
tortént, esetlegesen kialakulo tohatas is befolyésolhatta a vizsgalatok eredményét.

Relevans kovetkeztetést a termékenyités eredményességének ismeretében lehetne
levonni, kutatdsaink viszont erre nem terjedtek ki. A vizsgalataink helyszinét biztosito
Szegedfish Kft. sikeres pontyszaporitasat nem hatraltathattuk, valamint a keltetohaz kapacitasa
nem tette lehet6vé a kizarolag azonos felkészitésben részesiilt ikrds és tejes egyedek

ivartermékének célzott keresztezését a termékenyités soran.
A vizsgalatok eredményei alapjan a kovetkezo javaslatokat tessziik:

a) Javasoljuk az alga takarmanykiegészités, valamint a vizhémérséklet hatdsdnak zart

rendszerben torténd vizsgalata a tohatas elkeriilése érdekében.

b) Késobbiekben javasoljuk a vizsgalatok elvégzését tobb to felhasznalasaval, kivédve az

esetleges tohatasokat.

c) Javasoljuk atfogo, termékenyitésre is kiterjedd kutatds elvégzését, a szaporitas

eredményét vizsgalva.
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6. Osszefoglalas

A novekvo akvakultura takarménnyal valo ellatasara leginkabb a véges készleti
halaszatbol szarmazo halliszt és halolaj szolgal. Ennek kivaltasara, részleges helyettesitésére
egy alternativat jelenthet az alga kiegészités. A dolgozatban az alga takarmanykiegészités,
valamint a hdmérséklet himivartermékre gyakorolt hatdsat vizsgéaltuk. Munkank soran két
kisérletet végeztiink a Szegedfish Kft.-nél, melyek az anyahalak takarmanyozéasaban tértek el
egymastol a felkészités alatt. Az anyahalak felkészitése mindkét esetben szaporitasi idészakban
tortént, két, koriilbeliil azonos méreti (800 m2-¢s) teleld toban. Az elsé évben 1%, a masodik
évben 3% algaval dusitott a takarmanykeverékkel etetett allomany eredményeit kontroll csoport
eredményeivel hasonlitottuk 0Ossze. A mintavételt mindkét vizsgalat sordan haromszor
ismételtiik, egy-egy alkalommal 12 tejes anyatol (6 algés és 6 kontroll) gylijtve a mintakat. Ezt
kovetden az alap spermatoldgiai paramétereket (TVM, VOM, ozmolalitas, pH, motilitas, SPZ,
TSP, TNS) vizsgaltuk. Az ion és cukor koncentracio (Ca, K, Na, Mg, gliikkéz, fruktdz), valamint
a zsirsav Osszetételt (TFA, SFA, UFA, PUFA, OM3, OM6) a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatési
Ko6zhaszni Nonprofit Kft. analizalta.

A két kisérlet 3-3 mintavételét megel6zden kiillonbozé vizhdmérsékleteket mértiink az
egyes teleldtavakban (elso kisérlet: 16, 20,5, 22 °C masodik kisérlet 18,5, 20,5, 21,8 °C), ahol
a tejesek felkészitése tortént. Az egyes csoportok eredményeit dsszehasonlitva elmondhato,
hogy a hdmérséklet emelkedése befolyasolja a halak himivartermékének mindségét, de hatasa
nem egyértelmii, valamint nem egységes a kiillonb6zd paraméterek tekintetében. A kontroll és
az algas csoportok Osszehasonlitdsa soran az elsd kisérlet eredményei kozott keves szignifikans
eltérés mutatkozott, ami valoszintlileg az alacsony alga takarmanykiegészitésnek kdszonhetd. A
masodik kisérlet vizsgalata sordn viszont tobb kiilonbség mutatkozott a két csoport kdzott.
Mindkét csoport esetében megfigyelhetdk olyan értékek, melyek magasabbak a masikéhoz
képest, de a vizsgalatok eredményeit Gsszevetve, az alga takarmanykiegészités hatisa nem

egyeértelmi.

33



7. Irodalomjegyzék

Abdel-Moez, A. M., Ali, M. M., Alj, S. A., Hassaan, M. S., Soltan, M. A., El-Gendi, G. M. (2022): Effects of algal
diets supplementation on reproductive performance parameters of Nile tilapia broodstock. Annals of Agric.
Sci. 60(3), pp. 779-786. DOI: 10.21608/assjm.2022.257016

Abdulrahman, N. M., Hamad, H. J. (2013): Effect of Replacing Fishmeal with Spirulina sp. on some biological
parameters of common carp Cyprinus carpio L. Bas J Agric Sci, 26, 246-251.

Alavi, S. H., Rodina, M., Policar, T., Linhart, O. (2009): Relationship between semen characteristics and body size
in Barbus barbus L. (Teleostei: Cyprinidae) and effects of ions and osmolality on sperm motility. Comp.
Biochem. Physiol. A Mol. Integr. Physiol., 153(4), 430-437. DOI: 10.1016/j.cbpa.2009.04.001

Alavi, S. M. H.,, Linhart, O., Coward, K., Rodina, M. (2008): Fish spermatology: Implications for
Aquacultureculture management. In: Alavi, S. M. H., Cosson, J. J., Coward, K., Rafiee, G. (eds.): Fish
Spermatology. Oxford, U. K.: Alpha Science International Ltd., pp. 397-460.

Aramli, M. S.; Kalbassi, M. R., Nazari, R. M. (2013): Study of sperm concentration, seminal plasma composition
and their physiological correlation in the persian sturgeon, Acipenser persicus. Reprod. Domest.
Anim., 48(6), 1013-1018. DOI: 10.1111/rda.12207

Balon, E. K. (1995): Origin and domestication of the wild carp, Cyprinus carpio: from Roman gourmets to the
swimming flowers. Aquaculture, 129(1-4), pp. 3-48. DOI: 10.1016/0044-8486(94)00227-F

Barsanti, L., Coltelli, P., Evangelista, V., Frassanito, A. M., Passarelli, V., Vesentini, N., Gualtieri, P. (2008):
Oddities and curiosities in the algal world. In:Evangelista, V., Barsanti, L., Frassanito, A. M., Passarelli, V.,
Gualtieri, P. (eds.): Algal Toxins: Nature, Occurrence, Effect and Detection. NATO Science for Peace and
Security Series A: Chemistry and Biology. Springer, Dordrecht. pp. 353-391. DOI: 10.1007/978-1-4020-
8480-5 17

Bernath G. (2016): A halsperma mindsitési rendszerének gazdasagi célu fejlesztése [PhD-értekezés] G6dollo:
Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskola. DOI: 10.14751/SZIE.2016.014

Bobe, J., Labbé, C. (2010): Egg and sperm quality in fish. Gen. Comp. Endocrinol., 165(3), pp. 535-548. DOI:
10.1016/j.ygcen.2009.02.011

Bokor Z, Urbanyi B, Csorbai B. (2020): Edesvizi haltenyésztés. In: Bank Cs. (szerk). Haldszat, haltenyésztés.
Budapest: Herman Ott6 Intézet Nonprofit Kft., p. 78.

Bokor Z. (2009): 4 harcsa (Silurus glanis) és a siillé (Sander lucioperca) sperma mélyhiithetoségének vizsgalata
gyakorlati szempontok alapjan. [PhD-értekezés] Godollé: Allattenyésztés-tudomanyi Doktori Iskola.
https://archive2020.szie.hu/file/tti/archivam/Bokor phd.pdf

Bokor, Z., Lang, Z. L., Varkonyi, L., Fodor, F., Nagy, B., Csokas, E., Molnar, J., Csorbai, B., Csenki-Bakor, Zs.,
Ivanovics, B., Griftts, J. D., Urbanyi, B., Bernath, G. (2023): The growth performance of pond-reared
common carp (Cyprinus carpio) larvae propagated using cryopreserved sperm. Fish Physiol. Biochem., 1-
12. DOIL: 10.1007/s10695-023-01245-x

Cabrita, E., Robles, V., Herraez, P. (2009): Sperm quality assessment. In: Cabrita, E., Robles, V., Herraez, P. (eds.):
Methods in Reproductive Aquaculture: Marine and Freshwater Species. Boca Raton, Florida, USA: CRC
Press, pp. 93-147. DOI: 10.1201/9780849380549

34



Cejko, B. 1., Krejszeft, S., Judycka, S., Sarosiek, B., Dietrich, M., Kucharczyk, D., Kowalski, R. K. (2014): Sperm
quality and selected biochemical markers of seminal plasma at the beginning of the reproductive period of
common carp, Cyprinus carpio L. Aquac. Int., 22, 111-122. DOI: 10.1007/s10499-013-9672-3

Cejko, B. L, Krejszeff, S., Zarski, D., Targonska, K., Kucharczyk, D., Glogowski, J. (2011): The effectiveness of
selected hormonal preparations in stimulating the spermation of the chub Leuciscus cephalus (L.). Pol. J.
Nat. Sci., 26, pp. 235-245.

Cejko, B. L., Krejszeff, S., Sarosiek, B., Zarski, D., Judycka, S., Kowalski, R. K. (2015): Biochemical factors of
common carp Cyprinus carpio L. 1758, seminal plasma and its relationship with sperm motility parameters.
J. Appl. Ichthyol., 31, 10-17. DOI: 10.1111/jai.12721

Christensen, P., Stryhn, H., Hansen, C. (2005): Discrepancies in the determination of sperm concentration using
Biirker-Tiirk, Thoma and Makler counting chambers. Theriogenology, 63(4), pp. 992-1003. DOL:
10.1016/j.theriogenology.2004.05.026

Dadras, H., Sampels, S., Golpour, A., Dzyuba, V., Cosson, J., Dzyuba, B. (2017): Analysis of common carp
Cyprinus carpio sperm motility and lipid composition using different in vitro temperatures. Anim. Reprod.
Sci., 180, 37-43. DOI: 10.1016/j.anireprosci.2017.02.011

Davies, P. R., Hanyu, 1., Furukawa, K., Nomura, M. (1986): Effect of temperature and photoperiod on sexual
maturation and spawning of the common carp: III. Induction of spawning by manipulating photoperiod and
temperature. Aquaculture, 52(2), 137-144. DOI: 10.1016/0044-8486(86)90033-5

De Vries, M., de Boer, 1. J. (2010): Comparing environmental impacts for livestock products: A review of life cycle
assessments. Livest. Sci.,128(1-3), pp. 1-11. DOI: 10.1016/].livsci.2009.11.007

Department, F. (2022): The state of world fisheries and aquaculture. towards blue transformation, Food and
Agriculture Organization of the United Nations. Rome: Food and Agriculture Organization of the United
Nations, p. 236. DOI: 20.500.12592/xwdbtb7.

European Commission: Directorate-General for Maritime Affairs and Fisheries (DG MARE (2021): 4 new
strategic vision for sustainable aquaculture production and consumption in the European Union — Blue

farming in the European Green Deal, Publications Office of the European Union. DOI: 10.2771/961425

Fauvel, C., Suquet, M., Cosson, J. (2010): Evaluation of fish sperm quality. J. App. Ichthyol., 26(5), pp. 636-643.
DOI: 10.1111/.1439-0426.2010.01529.x

Giiroy, B., Sahin, 1., Mantoglu, S., Kayali, S. (2012): Spirulina as a natural carotenoid source on growth,
pigmentation and reproductive performance of yellow tail cichlid Pseudotropheus acei. Aquaculture Int.,
20, 869-878. DOI: 10.1007/s10499-012-9512-x

Hafsa, J. (2022): Effect of dietary Spirulina platensis on reproduction, growth and blood physiology of Common
carp (Cyprinus carpio var. communis Linnaeus, 1758) [Doctoral dissertation] Kashmir: Sher-e-Kashmir

University of Agricultural Sciences and Technology. https://krishikosh.egranth.ac.in/handle/1/5810194149

Harka A., Sallai Z. (2004): Magyarorszag halfaunaja. Nimfea Természetvédelmi Egyesiilet, Szarvas, pp. 123-125.

Horvath L. (2018): A ponty szaporodasbiologidja €s szaporodasa. In: Csorbai B., Urbanyi B. (szerk.): 4 ponty
(Cyprinus carpio L.) biologidja és tenyésztése. Godollo: Varmédia-Print Kft., pp. 35-65.

Horvath L., Tamas G. (2011): A legfontosabb tenyésztett halunk a ponty. In: Halivadék-nevelés. Haszonhalaink
szaporitasa és ivadéknevelése (masodik, atdolgozott kiadas). Szent Istvan Egyetem, Halgazdalkodasi

Tanszék, G6dollo., pp. 20-41

35


https://krishikosh.egranth.ac.in/handle/1/5810194149

James, R., Iyyadurai, V., Kunchitam, S. (2009): Interaction of Spirulina with Different Levels of Vitamin E on
Growth, Reproduction, and Coloration in Goldfish (Carassius Auratus). Isr. J. Aquac., 61 (January).
DOI:10.46989/001¢.20567.

Kaspar, V., Kohlmann, K., Vandeputte, M., Rodina, M., Gela, D., Kocour, M., Alavi, S. M. H., Hulak, M.Linhart,
0. (2007): Equalizing sperm concentrations in a common carp (Cyprinus carpio) sperm pool does not affect
variance in proportions of larvae sired in competition. Aquaculture, 272, S204-S209. DOI:
10.1016/j.aquaculture.2007.08.019

Khanzadeh, M., Esmaeili Fereidouni, A., Seifi Berenjestanaki, S. (2016): Effects of partial replacement of fish
meal with Spirulina platensis meal in practical diets on growth, survival, body composition, and
reproductive performance of three-spot gourami (7richopodus trichopterus) (Pallas, 1770). Aquac. Int., 24,
pp- 69-84. DOI:10.1007/s10499-015-9909-4

Kiss G. (2024): Statisztikai jelentések. Lehaldszasi jelentés 2023., Budapest: Agrarkdzgazdasagi Intézet. pp. 10

Kovacs, L., Minya, D., Homoki, D., Toviho, O. A., Fehér, M., Stiindl, L., Barsony, P. (2020): Effect of different
water temperatures on sex ratio, gonad development and production parameters of common carp (Cyprinus
carpio L.). Aquac. Res., 51(2), 858-862. DOI: 10.1111/are.14407

Kowalski, R. K., Cejko, B. 1. (2019): Sperm quality in fish: Determinants and affecting
factors. Theriogenology, 135, 94-108. DOI: 10.1016/j.theriogenology.2019.06.009

Kramer, J. K., Fellner, V., Dugan, M. E., Sauer, F. D., Mossoba, M. M., Yurawecz, M. P. (1997): Evaluating acid
and base catalysts in the methylation of milk and rumen fatty acids with special emphasis on conjugated
dienes and total trans fatty acids. Lipids, 32, 1219-122 DOI: 10.1007/s11745-997-0156-3

Kruger, J. D. W., Smit, G. L., Van Vuren, J. H. J., Ferreira, J. T. (1984): Some chemical and physical characteristics
of the semen of Cyprinus carpio L. and Oreochromis mossambicus (Peters). J. Fish Biol., 24(3), 263-272.
DOI: 10.1111/j.1095-8649.1984.tb04797 .x

Lahnsteiner, F., Mansour, N., McNiven, M. A., Richardson, G. F. (2009): Fatty acids of rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) semen: composition and effects on sperm functionality. Aquaculture, 298(1-2),
118-124. DOI: 10.1016/j.aquaculture.2009.08.034

Lajko 1., Tasnadi R. (2001): 4 togazdasagi haltenyésztés alapjai. Budapest: Agroinform Kiadé és Nyomda Kft..,
p. 211.

Li, M., Gao, X., Yang, S., Duan, Z., Cao, W., Liu, H. (2013): Effects of environmental factors on natural
reproduction of the four major Chinese carps in the Yangtze River, China. Zoolog. Sci., 30(4), 296-303.
DOI: 10.2108/zsj.30.296

Molnar, J., Bokor, Z., Varkonyi, L., Izsék, T., Fiizes-Solymosi, E., Lang, Z. L., Csorbai, B., Tarnai-Kiraly, Zs.,
Urbanyi, B. Bernath, G. (2020): The systematic development and optimization of large-scale sperm
cryopreservation in northern pike (Esox lucius). Cryobiology, 94, pp. 26-31. DOI:
10.1016/j.cryobiol.2020.05.003

Morisawa, M., Suzuki, K., Shimizu, H., Morisawa, S., Yasuda, K. (1983): Effects of osmolality and potassium on
motility of spermatozoa from freshwater cyprinid fishes. J. Exp. Biol., 107(1), 95-103. DOI:
10.1242/jeb.107.1.95

Oliva-Teles, A., Enes, P., Peres, H. (2015): Replacing fishmeal and fish oil in industrial aquafeeds for carnivorous

fish. Feed and feeding practices in aquaculture, pp. 203-233. DOI: 10.1016/B978-0-08-100506-4.00008-8

36



Pintér K. (2015): A torténeti halfauna tagjainak rendszertani helye. In: Pintér K. (szerk.): Magyarorszag halai
biologidajuk és hasznositasuk. Budapest: Mezdgazda Kiado, pp. 18-22.

Pintér K. (2015): Pontyfélék csaladja (Cyprinidae). In: Pintér K. (szerk.): Magyarorszag halai biologiajuk és
hasznositasuk. Budapest: Mez6égazda Kiado, pp. 166-177.

Saad, A., Billard, R., Theron, M. C., Hollebecq, M. G. (1988): Short-term preservation of carp (Cyprinus carpio)
semen. Aquaculture, 71(1-2), pp. 133-150. DOI: 10.1016/0044-8486(88)90280-3

Shields, R. J. Lupatsch, 1. (2012): Algae for aquaculture and animal feeds. J Anim Sci, 21(1), pp. 23-37. DOI:
10.1515/9783110298321.79

Siddique, M. A. M., Linhart, O., Kujawa, R., Krejszeff, S., Butts, I. A. E. (2016): Composition of seminal plasma
and ovarian fluid in Ide Leuciscus idus and Northern pike Esox lucius. Reprod. Domest. Anim., 51(6), 960-
969. DOI: 10.1111/rsa.12773

Subasinghe, R., Soto, D., Jia, J. (2009): Global aquaculture and its role in sustainable development. Rev. Aquac.,
1(1). DOI: 10.1111/5.1753-5131.2008.01002.x

Szabo E., Takacs K. (2021): Mikroalgak elény6s tulajdonsagainak kiaknazéasa élelmiszeripari és takarmanyozasi
felhasznalasra. Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 67(4), pp. 3619-3633. DOI: 10.52091/EVIK-2021/4-1-
HUN

Udvari, Z. (2017): Magyarorszagon elismert pontyfajtak. Foldmiivelésiigyi Minisztérium, Horgdszati és
Halgazdalkodasi Féosztaly, Tktatbszam: HHgF/268/2017, 1.

Urbanyi B. (2018): El6sz6. In: Csorbai B., Urbanyi B. (szerk.): A ponty (Cyprinus carpio L.) bioldgidja és
tenyésztése. Godollo: Varmédia-Print Kft., pp. 7-8.

Usman, I., Auta, J., Abdullahi, S. A. (2015): Effect of monthly variation in water temperature on artificial breeding
of common carp (Cyprinus carpio L.) in Zaria, Nigeria. Int. J. Fish. Aquat. Stud, 3, 353-356.

Varkonyi L. (2021): A balatoni sudar ponty (Cyprinus carpio morpha accuminatus) és a hévizi torpenévesii
magyar vadponty (Cyprinus carpio morpha hungaricus) spermamélyhiitésének és intenziv rendszerben
torténd szaporitisanak vizsgalata, valamint in vitro spermabankjanak megalapozasa. [PhD-értekezés]
Godollé: Allatbiotechnologiai és Allattudomanyi Doktori Iskola. DOI: 10.54598/000860.

Varkonyi, L., Bokor, Z., Molnar, J., Fodor, F., Szari, Z., Ferincz, A., Lang L. Z., Csorbai B., Urbanyi B. Bernath,
G. (2019): The comparison of two different extenders for the improvement of large-scale sperm
cryopreservation in common carp (Cyprinus carpio). Reprod. Domest. Anim., 54(3), 639-645. DOI:
10.1111/rda.13383

Viveiros, A. T., Di Chiacchio, I. M., Almeida, I. L., Leal, M. C. (2019): Seminal plasma features of Prochilodus
lineatus and Brycon orbignyanus throughout two consecutives spawning seasons. Mol. Reprod. Dev.,
86(7), 776-785. DOI: 10.1002/mrd.23170

Vlok, W., Van Vuren, J. H. J. (1988): Chemical composition of blood and seminal plasma of Barbus aeneus
(Cyprinidae). Comp. Biochem. Physiol. A Physiol., 90(1), 49-51.

Woynarovich, E. (1962): Hatching of carp-eggs in" Zuger" glasses and breeding of carp larvae until an age of 10
days. Isr. J. Aquac., 14(2), pp. 38-46.

Internetes forrasok:

Internetl: A SZEGEDFISH Mezdgazdasagi Termel0 és Szolgaltatoé Kft. honlapja. Letoltés datuma: 2024. 09. 02.

forras: http://szegedfish.hu/rolunk/

37


http://szegedfish.hu/rolunk/

8. Tablazatok és abrak jegyzéke

Abrak:

1. abra: A ponty magyarorszagi CleJEAESE .......uvviiiiiirriiiii i s 9
2. abra: Két himtdl szarmazo tej hozzdadasa az IKIrAhOZ.........cocvvieeiiiiii e 15
3. abra: A Szegedfish Kft. telelOtd TeNdSZEIe.........covirviiiiiiiiiiiee e 17
4. abra: Ponty tejes fejése a KeltetOhAZDAN...........ccoviiieiiii e 18
5. abra: A spermamotilitas vizsgalata CASA berendezés felhasznaldsaval ...........ccocoviviiiiinieciinin e, 19
6. abra: Sperma minta betdltése Biirker tipusu sejtszamlald Kamraba .........ccocvvveiiiiiiiiniise e 21
7. abra: Spermium sejtek a Biirker kamra cellajaban...........ccocvuiiiiiiiiiiiiiiiecee e 21
Tablazatok:

1. tablazat: A kisérlet soran vizsgalt motilitasi és kinetikai parameéterek...........ccccoovririniniinieienis s 20
2. tablazat: A sperma cukor és ion tartalmanak analitikai vizsgalat soran mért paraméterei..........ocovveevvrvernnene 22
3. tablazat: A sperma zsirsavosszetételének vizsgalatakor mért parameéterek ...........ccoovvvvvvinieiiinenn i, 22

4. tablazat: A hdmérséklet kontroll és alga csoport (1% alga) alap spermatologiai paramétereire vald hatasanak
vizsgalata (N = 6-6). Az eltér betiik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jelolnek (P<0,05). A tablazatban
atlagértékeket €s a hozzajuk tartozd szorasokat tintettlik fel.........ccoveiiieiiiiiiiii 24

5. tablazat: A homérséklet kontroll és alga csoport (1% alga) sperma ion és cukor tartalmara valo hatasanak
vizsgalata (N = 6-6). Az eltérd betiik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jeldlnek (P<0,05). A tablazatban
atlagértékeket és a hozzajuk tartozo szorasokat tintettlik fel.........ccovviiriiiiiiiii e 25

6. tablazat: A homérséklet kontroll és alga csoport (1% alga) sperma zsirsav dsszetételére valé hatasanak
vizsgalata (N = 6-6). Az eltér betiik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jelolnek (P<0,05). A tablazatban
atlagértékeket €s a hozzajuk tartozd szorasokat tlintettlik fel.........ccooeevviiiiiiiii 26

7. tablazat: A hémérséklet kontroll és alga csoport (3% alga) alap spermatologiai paramétereire valo hatasanak
vizsgalata (N = 6-6). Az eltér betlik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jelolnek (P<0,05). A tablazatban
atlagértékeket és a hozzajuk tartozd szorasokat tintettlik fel.........ccovvviiiiiiiiiiii e 27

8. tablazat: A homérséklet kontroll és alga csoport (3% alga) sperma ion és cukor tartalmara valo hatdsanak
vizsgalata (N = 6-6). Az eltér betiik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jelolnek (P<0,05). A tiblazatban
atlagértékeket és a hozzajuk tartozo szorasokat tintettlik fel..........cocoviviiiiiiiiiiii 28

9. tablazat: A homérséklet kontroll és alga csoport (3% alga) sperma zsirsav Osszetételére vald hatasanak

vizsgalata (N = 6-6). Az eltéré betiik statisztikailag szignifikans kiilonbséget jeldlnek (P<0,05). A tablazatban
atlagértékeket és a hozzajuk tartozo szorasokat tlintettiik fel..........cccovviiiiiiiiiiii e, 29

38



9. Koszonetnyilvanitas

Ezlton szeretnék koszonetet mondani konzulenseimnek, Nagy Borbalanak, Dr. Bernath
Gergelynek ¢és Dr. Bokor Zoltannak segitségiikért, sok hasznos szakmai tanéacsukért,
tirelmiikért és a ram szant idejiikért. Szeretném tovabba megkdszonni Molnar Jozsefnek,
valamint a MATE AKI Halgazdalkodasi Tanszék minden munkatarsanak, hogy segitették
munkamat. Kdszonettel tartozom tovabba a Szegedfish Kft.-nek, valamint Solymosi Enikd
keltetohaz vezetonek, hogy lehetoséget biztositottak szdmunkra a kisérleteinkhez. Koszonetet
szeretnék nyilvanitani a Haldszati és Horgaszati Szakkollégiumnak és vezetdségének, hogy
lehetéségem nyilt ellatogatni szdmos szakmai eldadasra €s tanulmanyutra, mélyitve ezzel
elméleti és gyakorlati, szakmai ismereteimet. Szintén kdszonettel tartozok a Bay Zoltan
Alkalmazott Kutatasi Kozhasznii Nonprofit Kft. 6sszes munkatarsanak, akik a laboratériumi
vizsgalatokat végezték.

Tovabba koszonettel tartozom a Zoldségcentrum Kft.-nek az algakészitmény eldallitasaért.

A munkat a 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2020-00161 azonositoszdmu, az ,,Egészségvédd
pontyhus gazdasagos eldallitasa algaval disitott takarmannyal” elnevezésii projekt tdmogatta.
A vizsgalatok a Kulturdlis és Innovaciés Minisztérium Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és
Innovaciés Alapbol nyujtott tdmogatasaval, a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
Hivatal altal kibocsatott tamogatoi okirat alapjan valosultak meg (2022-1.2.6-TET-IPARI-TR-
2022-00002). A kutatds a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Kutatasi Kivalosagi
Programjanak és a Kiemelt Kutatocsoportok Programjanak tamogatasaval késziilt.
Tanulmanyunkat tovabba a Kulturalis és Innovacidés Minisztérium altal meghirdetett Nemzeti
Tehetség Program NTP-SZKOLL-24-0055 azonositdju palyazata, valamint a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovacios Alap keretében az EKOP-24-V/MATE-6 kodszamt Egyetemi Kutatéi
Oszténdij Program 2024 (2024-2.1.1-EKOP) tamogatta.
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10. Nyilatkozat

NYILATKOZAT

[ L

A hallgatd neve: Bajari Zsolt

A Hallgat6 Neptun kddja: Fl4MIT7

A dolgozat cime: Alga takarmanykiegészités hatasanak vizsgalata
pontyanyak himivartermék mindségére vonatozdan

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: MATE Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Halgazdilkodasi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyijtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat
szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mdas szerzOk munkijabol vettem at,
egyértelmiien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem,

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardovizsga-
bizottsdg a zarovizsgabol kizdr €s a zarovizsgat csak () dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és
nyomtatidsat engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalisira, hasznositisara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkon
szellemitulajdon-kezelési szabilyzataban megfogalmazottak érvényesek.

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

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyijtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvinosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatdéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024, november (5.
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Hallgaté aldirisa
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NYILATKOZAT

Bajari Zsolt (FJ4MJ7) konzulenseként nyilatkozom arr6l, hogy a szakdolgozatot attekintettem,
a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai
szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarGvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: Godollo, 2024. november 04.

¥ bels6 konzulens V\
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