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1. BEVEZETES

A természetes haldszati eréforrasok jelentds csokkenése miatt az akvakultura valt a
haltermelés elsédleges modszerévé. Az Elelmezési és Mezbgazdasagi Szervezet (FAO)
legfrissebb globalis statisztikai szerint a globalis akvakultura-termelés 2018-ra elérte a 82,1
millio tonnat. Emellett 2011 és 2018 kozott az akvakultiura-termelés évente atlagosan 5,3%-kal
noétt. Az akvakultara jelentds mennyiségii kivalé mindségii fehérjét termel emberi fogyasztasra.
A halaszati melléktermékek, példaul a halliszt irdnti ndvekvo kereslet azonban a tenyésztés €s

a takarmanyfeldolgozo ipar boviilése miatt stilyos forrashidnyhoz vezetett.

Az erjesztett takarmanyok hasznalata a pontyok szamara az utobbi években egyre
népszertibbé valt az akvakultira-iparban. Ez a modszer bizonyitottan jelentOsen javitja a
pontyok egészségét és novekedését, valamint csokkenti a kornyezeti stresszt. Az erjesztési
folyamat sordn a takarméanyt mikroorganizmusok, példaul baktériumok és élesztdk bontjak le,
igy a halak szamara kdnnyebben emészthetd terméket kapnak. Ez kiilondsen elonyds a pontyok
szamara, amelyek természetes novényevok, és jellemzden vizi novényekbol, algakbol és
zooplanktonbdl 4ll6 valtozatos étrendet fogyasztanak. Az erjesztett takarmany étrend;jiikbe valo
beépitésével a haltenyésztok tdpanyagokban gazdag és konnyen emészthetd taplalékforrast
kinalhatnak a pontyok szaméra, ami végsO soron a halak egészségének, novekedésének és

altalanos jolétének javulasdhoz vezet.

A vilag népességének novekedése azt eredményezte, hogy a halak fogyasztasa
elsddleges ¢lelmiszerforrasként egyre nagyobb hangsulyt kap. 2014-ben a teljes globalis
halaszati termelés, amely magaban foglalja a vadon fogott és az akvakultiras halaszatot is,
elérte a 167,2 milli6 tonnat, ami folyamatosan novekvd tendenciat jelez. Ez a szam 2013- hoz
képest 3%-o0s, 2010-hez képest pedig 13%-os novekedést jelentett, kivéve egy 1998-as

visszaeseést, amikor a vilag teljes haltermelése 117,8 milli6 tonndra esett vissza.



1.2. Célkituzés

A dolgozat célkitiizésé, hogy a hagyomanyos takarmanyozasi eljarassal, mint buza, buiza
¢s borso keverék, dsszehasonlitsuk alternativ takarmannyal, a fermentalt borsé és tort szemii
buza keverékkel a novekedésre gyakorolt hatasat vizsgalva. F6 szempont, amit vizsgaltak azok
a novekedés és a takarmany értékesités. A cél annak megallapitisa, hogy a fermentalt
takarmanyozasi alternativa milyen eldnyokkel és hatranyokkal jar a hagyomanyos

modszerekkel szemben egy halgazdasagban.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Torténelmi attekintés

Az emberi civilizaci6 korai szakaszaban a halaszat volt az egyik legrégebbi foglalkozas,
amelyet gyakran a vadaszat mellett gyakoroltak. Oseink a kiilonboz6 korok és kontinensek
kiilonbozo 6si kultiraiban a legkiilonfélébb zsenialis modszereket alkalmaztak a tengerek és az
¢desvizek halainak kifogéasara. Ezek kozé tartozott a csapdazas, a mérgezés, a landzsazas és a
kiilonboz6 tipust halok hasznalata. Erdekes modon ezen &si halaszati technikak koziil sokakat

még ma is hasznéalnak a primitiv népek.

Az évezredek sordn ezek a primitiv mddszerek a modern idékben hasznalt hatékony
halaszati technikakka fejlédtek. Ma a halaszok olyan fejlett eszkozoket és technoldgiat
hasznalnak, mint a radaralapu zatonyérzékelés, az elektromos és csalogatoanyag-alapt
halaszati modszerek, valamint a hatékony csapdarendszerek, amelyek képesek a folyok teljes
elzarasara. A nyilt 6cednon torténd halfogasra mélytengeri halds technikakat is kifejlesztettek

(Horvath et al., 2000).

Az alkalmazott modszertdl fiiggetleniil mindezen halaszati technikak végsé célja az,
hogy olyan haldlloméanyokat fogjanak ki, amelyek természetes €él6helyiikon szaporodnak €s
novekednek. Ez a valtozatos és izgalmas halaszat azonban nem tekinthetd haltenyésztésnek,

ezért e konyv nem foglalkozik vele részletesen (Hancz et al., 2007).

A haltenyésztés a hagyomdnyos halaszattdl eltérd, szandékos allattenyésztési forma,
ahol emberek csoportjai olyan kornyezetet hoznak 1étre, amely tdmogatja bizonyos halfajok
novekedését, szaporodasat és emberi fogyasztisra torténd betakaritasat. A halgazdasagok
vezetdinek rendelkezniiik kell azzal a tudéssal és szakértelemmel, amely biztositja a tenyésztett
halak hatékony €s gazdasagos termelését, jellemzden az ehetd halhus eldallitasanak céljaval. A
tudatos haltenyésztés eredete az 0kori Kindra és a Rémai Birodalomra vezethetd vissza, ahol a
felesleges halakat kezdetben taroltak, majd késébb megfigyelték, hogy nagy halastavakban
szaporodnak ¢és novekednek. Ez vezetett a halak novekedését és szaporodasat Osztonzd
koriilmények tudatos megteremtéséhez, ami a céltudatos haltenyésztés korai szakaszat jelzi

(Horvéth et al., 2000).

A tudatos tavi haltenyésztés gyakorlata a Kinai Birodalomban i. e. 2000 koriil kezdddott,
valaszul a nagyobb népsiiriiségre €s a megndvekedett fehérjeigényre. Ez egy egyedi tenyésztési

rendszer kialakulasahoz vezetett, amelyet az Europatodl eltérd természeti kornyezet befolyasolt.
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A Délkelet-Azsiaban 6shonos, ndvényevé halak véltozatos fajtai szintén hozzajarultak a magas
mindségii haltenyésztés korai fejlédéséhez Kinaban. Erdekes modon a ponty (Cyprinus carpio)
faj szamos jotékony tulajdonsaga miatt mindkét kulturaban az érdeklddés kdzéppontjaba kertilt,
de jelentésége nagyban kiilonbozott Eurépa és Azsia kozott. Mig Eurdpaban a ponty
alapélelmiszerré valt, addig Kinaban és altalaban Azsidban tovabbra is fontos, de nem dominans

szerepld maradt szamos rokon faj kozott (Horvath et al., 2000; Hancz et al., 2007).

A pontyfélék haziasitasa, amely a tenyésztési erdfeszitésekkel egyidejiileg kezdddott,
kiilonbozo fejlodési utakon ment keresztiil. Europaban a tenyész allomany szdndékos, tartos
szelekcigja eredményezte a haziasitott nemes pontyok kialakuldsat, amelyet elsdsorban
szerzetesek végeztek a kozépkori kereszténység egyhazi kdzpontjaiban, példaul kolostorokban,
apatsdgokban és halastavakban. Ezek a pontytenyésztd kozpontok a mai Németorszag és a Cseh
Koztarsasag teriiletén helyezkedtek el. A papsag érdeklddése a haltenyésztés irant a keresztény
vallas bojti étrendi kovetelményeibdl eredt, mivel a hlismentes bdjti idészakokban, valamint
rekredcios céllal is engedélyezett volt a hal, ami a sporthorgaszat legkorabbi feljegyzett példait
jelzi. A kiilonbozd halfajok szaporodasanak megfigyelése, az alapvetd szaporitasi technikak
kidolgozdsa, a halak taplalkozasi szokédsainak tanulmanyozisa ¢és a szilikséges
tenyésztéberendezések megalkotdsa mind olyan torekvések voltak, amelyeket a papsag vallalt,
akik maguk 1s részt vettek a gyakorlatban. A halgazdalkodas els6 dokumentalt emlitése
Eurépaban a 16. szazad kozepére nyulik vissza, amelyet Dubravius cseh plispok jegyzett fel

(Horvéth et al., 2000).



2.2. Rendszertani besorolas

A ponty rendszertani besorolasa:

Orszag: Allatok (Animalia)

Torzs: Gerinchurosok (Chordata)

Foosztaly: Csontos halak (Osteichthyes)
Osztaly: Sugarasuszoju halak (Actinopterygii)
Rend: Pontyalaktiak (Cypriniformes)

Csalad: Pontyfélék (Cyprinidae)

Alcsalad: Valodi pontyok (Cyprininae)
Nem: Cyprinus (Linnaeus, 1758)
Faj: Ponty (Cyprinus carpio, Linnaeus, 1758)

(Pintér, 2015).

2.3. Ponty morfologiaja

A pontyot, tudomanyos nevén (Cyprinus carpio L.), harmonika alakt, hegyes csucsu

sz4j €és négy bajuszszal jellemzi. Testéhez képest kicsi szemei és nagy pikkelyei vannak. A

pontynak jol fejlett, mélyen vagott farokuszoja és rovid farok alatti Gszoja is van, amely 3

kemény ¢€s 5-6 osztott sugarral rendelkezik, az utols6 kemény sugar hatul fogazott és tiiskés.

Hosszu hatiszoja 3-4 kemény €s 16-22 osztott sugarat tartalmaz. A ponty szine jellemzben a

héaton sotét olajzold vagy olajbarna, az oldalan zoldessarga, a hasan pedig sargasfehér vagy

teljesen fehér. A ponty szine azonban szarmazasatol és ¢élohelyétdl fiiggéen valtozhat. Ez a

halfaj mindenevd (Bakos, 1968; Pintér, 2002). A ponty dbrazolasa az alabbi 1. szdmu abran

lathato.



1.abra: A ponty (Forras: fishcare.org.)

Az Oshonos és a szelektiven tenyésztett kozonséges pontyok fizikai megjelenése a
hosszukas testformatol a mélyen ovalisig terjedhet. A kdzonséges ponty két f6 formaja 1étezik:
Cyprinus carpio morpha hungaricus és C. carpio morpha acuminatus. Az elobbi torped6 alakq,
mig az utobbi rovid, zomok, magas vallu testtel rendelkezik (Pintér, 1989). Ezeket a formékat
a Duna-deltabol szarmazo tipikus vad pontyok és vadon €16 formak kozé sorolja. A kdzonséges
pontyok négy alapvetd pikkelytipust mutatnak: pikkelyes ponty, tiikorponty, oldalvonalsoros
ponty és borponty. Az atmeneti formak szabalytalan vagy elszort pikkelyezést mutathatnak
(Pintér, 1989; Bakos ¢s Gorda et al., 2001).

A kiilonb6z6 pontyok és torzseik testalkatat a profil, a fejszélesség és a fejhossz mutatoi
jellemzik. A profilmutatd a testhossz és a testmagassag aranyat, mig a fejmutatd és a
szélességmutatd a testhossz és a fejhossz, illetve a testmagassadg és a testszélesség aranyat
jellemzi. A kozonséges ponty testszine a szilirkétdl az eziistoson at a bronzosig valtozhat, sargas
vagy vordses hasi részekkel. Ezenkiviil a kozonséges pontyot hosszu hatiszoja kiilonbozteti
meg, amely jellemzden 2-3 kemény és 17-22 lagy sugarral rendelkezik. Az els6 kemény sugar
a legnagyobb, ¢s éles, fogazott hatsé peremmel rendelkezik. Tovabbi figyelemre mélto
morfologiai jellemzdi kozé tartozik a 2-3 andlis tiiske, az 5-6 analis sugar és a 36-37 csigolya

(Froese ¢s Pauly et al., 2011).


https://fishcare.org.au/

2.4. Elohelye

A vadon ¢l6 kozonséges pontyok altalaban a folyok kozépsd és alsd szakaszain,
valamint az elarasztott teriileteken és a sekély, zart vizfelilleteken, példaul tavakban,
torkolatokban és viztarozokban fordulnak eld. Elsdsorban fenéklako halak, de a viz k6zépso és
felsd rétegeiben is taplalkoznak. Eurdpaban a pontytavak jellemzdéen sekély, eutrof tavak,
iszapos fenékkel és siirti vizi novényzettel a gatak kozelében. A kdzonséges ponty jellemzbéen
3 és 35 Celsius-fok kozotti vizhdmérsékleten. A novekedéséhez és szaporodasdhoz idealis
vizhémérséklet 20 és 25 Celsius-fok kozé esik. Természetes ¢élohelyén a kdzonséges ponty a
folyok kozépso €s also szakaszain, valamint sekély, iszapos alji, jellemzden csak néhany méter
mélységli vizteriileteken él (Froese és Pauly et al., 2011). A pontyok Okologiai valasztéka
meglehetdsen valtozatos, és optimalis novekedést 23 °C és 30 °C kozotti vizhdmérsékleten
tapasztalnak. A pontyok képesek tulélni a hideg teleket, és koriilbeliil 5%o-es sotartalmat is
elviselnek. Idedlis pH- tartoméanyuk 6,5 és 9,0 kozé esik, és elviselik az alacsony
oxigénkoncentraciot (0,3-0,5 mg/1), valamint a taltelitettséget. A pontyok embrionalis fejlodése
20-23 °C- os homérsékleten koriilbeliil 3 napig tart (60-70 fokos napok), és természetes
kortiilmények kozott az Gjonnan kikelt ivadékok az aljzathoz tapadnak. Koriilbeliil harom nappal
a kikelés utan kialakul az usz6holyag hatsé része, amely lehetové teszi a larvak szamdra, hogy
vizszintesen usszanak, €s elkezdjék a legfeljebb 150-180 um-es kiilsé taplalék fogyasztasat

(FAO, 2009).

2.5. Taplalkozasa

A ponty taplalkozéasi szokasai €s viselkedése szintén jelentds hatdssal van mas
halfajokra. Amikor az élelmiszerforrasok sziikdsek, a kozonséges ponty képes megvaltoztatni
taplalkozasi preferencidit és viselkedését, ami befolyasolhatja a tobbi hal faj taplalkozasi
szokasait is. Ez a valtozas pozitiv vagy negativ hatassal lehet a tobbi halfaj novekedésére €s
fejlédésére (Amira et al., 2016). A kozonséges ponty (Cyprinus carpio) egy jol tanulmanyozott
fenéklako halfaj, amely jelentds hatast gyakorol az édesvizi 6koszisztémakra, kiilondsen mas
fenéklako halfajokhoz képest. Hatdsat elsdsorban annak tulajdonitjak, hogy az iszapban valo
turkéalas kozben képes tdpanyagokat felvenni a fenékbdl és tapanyagokat felszabaditani az
iiledékbol. Szamos édesvizi rendszerben az oldhatd foszfor (PO4-P) elérhetdsége korlatozo
tényez0 a fitoplankton ndvekedése szempontjabol, amely az 6koszisztéma termelékenységének

kulcsfontossagli Osszetevdje. A kozonséges ponty azéltal jarul hozzd a fitoplankton
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termelékenységének novekedéséhez, hogy oldhatd foszfort és mas tdpanyagokat szabadit fel az
iiledékbdl, ezaltal fokozva a tdpanyagaramlast a kiilonbozo trofikus szinteken keresztiil. Ez a
folyamat kedvezden befolyasolja azoknak a halaknak a termelését, amelyek kozvetleniil vagy
kozvetetten természetes taplalékforrasokra tamaszkodnak (Rahman et al., 2008; Rahman et al.,

2015).

Példaul a rohu (Labeo rohita), egy planktonfogyasztdo halfaj, amely gyorsabban
novekszik olyan tavakban, ahol a ponty jelen van, mint monokultiras kornyezetben. Az
allomanysiiriség jelent6s hatassal van az édesvizi Okoszisztémdk dinamikdajara
(Soundarapandian és Kannan, 2008; Rahman et al., 2012). Tualzott populaciostiriiség esetén a
ponty negativ hatdsokat gyakorolhat a vizi kdrnyezetre, kiilondsen a viz tisztasdgara és a
makrofitdk jelenlétére. Ha egy bizonyos kritikus stirliséget elér, a kozonséges ponty atalakitja
az 0koszisztéma allapotat: a makrofitdkkal domindlt tiszta vizes kornyezet helyett zavaros vizi
kornyezet alakul ki, amely a makrofitak eltiinéséhez vezethet (Rahman et al., 2006). Azonban
megfeleld slirliség esetén a polikulturas rendszerekben a ponty szinergikusan egyiittmiikodhet
mas halfajokkal, fokozva a tdpanyagok visszatartdsanak hatékonysagat a halakban, és

csokkentve a tdpanyagveszteséget az iiledékben (Rahman et al., 2008).

2.6. Takarmanyozas

A halak etetése dontd tényezd az akvakultiraban elérhetd potencidlis hozamok
meghatarozasaban. Az intenzitas szintjétdl fliggden gyakran ez teszi ki a valtozd koltségek
legnagyobb részét, az 6sszkoltség 50-70 %-at. Ezért a haltenyésztok érdeke, hogy atfogd
elméleti ¢s gyakorlati ismeretekkel rendelkezzenek a haltakarményozéasrol. A halak
energiasziikségletét szamos tényezd befolyasolja, tobbek kozott a vizhOmeérséklet, a halak
mérete, a taplalék Osszetétele és az élettani aktivitds. Példaul a vizhOmérséklet 10 °C-os
emelkedése az optimalis hdmérséklet eléréséig a halak anyagcseréjének kozel kétszeresére
novelheti. Emellett a testfenntartdshoz és a ndvekedéshez sziikséges energiasziikséglet a
kiilonbozd halfajok kozott is eltérd. Egy kilogramm felesleges halhus eldallitasahoz koriilbeliil
8,4-19,3 MJ energiara van sziikség. Mas tenyésztett dllatokhoz hasonldan a halak tdpanyag- és
energiasziikségletének ismerete is elengedhetetlen a hatékony és gazdasagos takarmanyozasi
gyakorlathoz. A halak energiasziikségletének befolyasolasdban olyan kiils6 tényezdk is dontd
szerepet jatszanak, mint a viz homérséklete, oxigéntartalma és sokoncentracidja. Fontos

kiszamitani a metabolizalhatd energiasziikségletet, amely a halak altal ténylegesen
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hasznosithatd energiat jelenti, amely az alabbi 1. tdblazatban lathato, figyelembe véve a

testfeliilettel aranyos anyagcsereratat (Hancz et al., 2007).

1. tablazat: A testtomeg ¢és a metabolikus testtomeg kozotti 6sszefliggés

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

(Forras: real.mtak.hu)

A legtobb tenyésztett halfaj fehérjesziikséglete jellemzden a 35-45 %-os nyersfehérje-
tartomanyba esik. Ezek a kdvetelmények a halak életkoratdl fliggden is valtoznak, a fiatalabb
halaknak magasabb fehérjetartalomra van sziikségiik az étrendjlikben, mint az idésebbeknek.
Fontos, hogy egyenstlyt tartsunk fenn a halak étrendjének energia- és fehérjetartalma kozott.
Az egyensulyhidny, példaul a relativ energiahidny a fehérjék energiafelhasznalasahoz vezethet,

mig az energiatdbblet nagyméretii zsirlerakodasok kialakuldsahoz vezethet.

A legtobb tenyésztett halfajnal az emészthetd fehérje és az emészthetd energia aranya
340 ¢és 490 mg/kJ kozott mozog. Ez az ardny 1ényegesen magasabb a sertések vagy baromfik
170-250 mg/kJ- igényehez képest. A halak fehérjefelhasznalasi hatékonysaga azonban nem
rosszabb, mint a melegvérii allatoké, mivel a fenntartasi energiaarany ¢€s a kivalasztas
energiasziikséglete alacsonyabb a halaknal. A fehérje hasznosuldsa az aminosav -0sszetételtol
és a biologiai értéktdl is fligg, ami azt jelenti, hogy az éallati fehérjék olcsobb ndvényi
fehérjékkel valo helyettesitésének van egy hatdra, és ez a hatar fajonként valtozik. Emellett a
halfajok kozott jelentds kiilonbségek vannak az esszencidlis aminosavak iranti igényiiket

illetden (Horvath et al., 2000).

A halak altal elfogyasztott €s megemésztett fehérjét a halak testében a novekedéshez, a
szovetek regeneradlodasahoz és az energiatermeléshez haszndljdk fel. A koltséghatékony
halhtstermelés elérése érdekében a célnak a fehérje, mint energiaforras felhasznalasanak

minimalizaldsdnak kell lennie, ¢és az energiasziikségletet zsirok ¢és szénhidratok
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felhasznalasaval kell kielégiteni. A taplalék Osszeallitasakor fontos figyelembe venni a
ragadozo halfajok korlatozott szénhidratemésztését, valamint a mindenevé fajok

szénhidratemésztésének fontossagat (Hancz et al., 2007).

A lipidek nemcsak energiaforrasként szolgalnak, hanem a biomembranok miikddésében
¢s a zsirban old6dé vitaminok tarolasaban is dontd szerepet jatszanak. Az esszencialis
zsirsavak, mint példaul az édesvizi halak esetében a linolsav és a linolénsav, sziikségesek a
halak normalis novekedéséhez és fejlodésehez. A halak taplalékanak zsirtartalma altalaban 20
% alatt van, de a zsir aranya a mindségétdl és a taplalék altalanos fehérje - €s energiatartalmatol
fliggden valtozik. A magas zsirtartalmu taplalékokban nagyobb az avasodas kockazata, ami
antioxidansok hasznalatdval mérsékelhetd. A halak d4svanyianyag -sziikségletének
meghatarozasa kihivast jelent, mivel a halak egyes ionokat kozvetleniil a vizbdl képesek
felvenni kopoltyuikon ¢és bdriikon keresztiil. A foszfor azonban konnyen hozzaférhetd a
bélcsatornan keresztiil. A mikrotapanyag-sziikségletek altalaban minimalisak és nehéz olyan
kisérleti koriilményeket teremteni, ahol a hianytiinetek tanulmanyozhatok. A legfontosabb
kereskedelmi halfajok, példaul a lazacfél€k, a pisztrang, a csatornaharcsa, az angolna és a ponty
vitaminsziikségletét gondosan meghatdroztik. Ezeket a vitaminokat az intenziv rendszerekben
hasznalt teljes értékli tapok altalaban a mikrotapanyagokhoz hasonldé premix formajaban

tartalmazzak (Horvath et al., 2000).

A halgazdasagokban a pontyok kiegészitd takarmanyozasaval Osszefliggésben a
takarmany tapanyagtartalma, beleértve a fehérje mindségét, az esszencialis aminosavak €s
zsirsavak Osszetételét, valamint az 4svanyi anyag- €s vitamintartalmat, nem elsédleges
szempont. Ennek oka, hogy a pontyok ezeket a tdpanyagokat természetes taplalékukbol nyerik,

amely novényi, allati és bakterialis forrasok valtozatos skalajabol 4ll (Hancz et al.,2007).

A kiegészitd takarmanyozas viladgszerte széles korben alkalmazott gyakorlat a
halastavak termelékenységének gazdasagi novelése érdekében. Az alapkoncepcid azon az
elképzelésen alapul, hogy a tavakban a tragyazas kovetkeztében keletkezd természetes, magas
fehérjetartalmu, magas biologiai értékli taplalék €s a magas energiatartalmi ndvényi alapt
takarmanyok egyiittesen teljesitik a tenyésztett halfajok taplalkozéasi igényeit. A hazai
halastavakban elsdsorban pontyot tartanak, ezért a biztositott takarmany mennyiségét ugy
alakitjak ki, hogy az megfeleljen e faj specialis taplalkozasi igényeinek. Az intenziven telepitett
¢s tragyazott polikultaras tavakban a kiegészitd takarméanyozas hatékonysagat szamos tényezo

befolyésolja, amelyek koziil néhanyat nem ismeriink teljesen (Horvath et al., 2000).
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2.7. Szaporodasa

2.7.1. Természetes szaporoddas

A mérsékelt égovi régiokban, mint amilyen a miénk is, 4-5 évbe telik, amig a pontyok
elérik az ivarérettséget. A helyi kornyezeti feltételek mellett évente egyszer, ciklikusan
szaporodhatnak. Ez jellemzden késé tavasszal vagy kora nydron torténik, amikor a
vizhémérséklet eléri vagy meghaladja a 17 °C- ot, az oxigénszint pedig 5-6 mg/l- es. A sikeres
ivashoz az is sziikséges, hogy az anyahalak finom széalas ndvényi anyaggal boritott aljzatot
taldljanak. Az aradas, amely csokkenti az oldott sotartalmat, és a melegfrontok okozta
légnyomasvaltozasok szintén tamogatjak a sikeres ivast. Ha ezek a kornyezeti feltételek
teljesiilnek, akkor ivasi kornyezetnek nevezziik. Ilyenkor az ivarérett halak a sekély parti

vizekbe vonulnak, hogy csoportosan ivjanak.

A ponty ikraja ragados, és az ivas sordn a novényekhez tapad. A larvak 60-70 napfokon
kelnek ki (Bokor, 2020). 20-25 C fokon koriilbeliil 3-4 napig tart, amig kikelnek. A larvak a
kikelés utan nem taplalkoznak azonnal, hanem mozdulatlanul 16gnak a ndvényzeten. A 3. vagy
4. nap utan megtoltik uszohdlyagjukat levegdvel, és aprd, lassan mozgd planktonikus
szervezeteket kezdenek fogyasztani (Hancz, 2007). Fizikai, kémiai és biologiai tényezdk
azonban megtizedelhetik a larvakat. Sziil61 védelem hidnydban az Ujonnan kikelt larvak ki
vannak téve a mikro- és makro-ragadozok altali ragadozasnak, valamint a mérgezd anyagoknak
valo esetleges kitettségnek €s az iszapos kornyezetben vald megrekedésnek (Bokor, 2020).
Koriilbeliil 28 napos korukra az Osszes szerv fejlédése befejezddik, ami a pontyivadek

kialakuldsat eredményezi, ami a szaporodasi folyamat lezarasat jelzi (Hancz, 2007).

2.7.2. Természetszerii szaporitas

A pontyok altaldban fészkekben, valamint a medencékben és tavakban taldlhat6 vizi
gyomokban ¢és eldrasztott fiiben ivnak. India trdpusi régidiban a pontyok egész évben ivnak, a
csucsidészak januar- marciusban és julius- augusztusban van. Az ivasi folyamat miianyag
medencékben, cementmedencékben vagy kis tavakban zajlik, ahol az ikrak lerakdsahoz
szubsztratumként viz ald meriilt vizindvények szolgalnak. Amint az ivadékok elérik a 4-5 napos
kort, kiengedik 6ket a neveldtavakba. Indonézidban a pontyok ivasara a "szundanai médszert "
alkalmazzak, amelynek sordn az ivadékokat nemenként elkiilonitett tavakban tartjdk, és az
ivarérett ivadékokat az Arenga fajok rostjaibol késziilt kakabanos fészkekkel felszerelt

ivotavakba helyezik at. Az ivas utdn a fészkeket keltet 6- vagy nevelGtavakba szallitjak.
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Kindban a pontyok ivasara kis tavakat hasznalnak, amelyekben vizi gyomnovények vagy 01sz6
palmalevelek szolgdlnak ivoaljzatként. Eurépaban korabban kis " Dubits-tavakat " hasznaltak
pontyok ivasara és nevelésére, de ma mar nagyobb, néhany szdz négyzetmétertdl 10-30 hektarig
terjedo tavakat hasznalnak. Két-négy héttel az ivas utan az ivadékokat ki lehet venni ezekbdl a
nagy tavakbol, vagy hagyni lehet 6ket tovabb novekedni, amig el nem érik az ujjméretet (FAO,

2009).

2.7.3.Keltetohadzi szaporitas

Ez a leghatékonyabb ¢és legmegbizhatobb modszer az indukdlt szaporitds. Az
ivadékhalakat oxigénnel telitett vizben, 20-24 °C kdzotti hémérséklet-tartomanyban tartjak. Két
adag hipofizis injekciot vagy GnRH/dopamin antagonista keveréket kapnak az ovulacio és a
spermiumképzddés kivaltasara. A petesejteket megtermékenyitik (a ,,szdraz moddszer”
alkalmazasaval), majd a petesejtek tapadderejét s6/ karbamid kezeléssel, majd tanninsavas
fiirddvel (Woynarovich-modszer) megsziintetik. A keltetés Zuger-iivegekben torténik. A kikelt
ivadékokat nagy kupos tartalyokban tartjdk 1-3 napig, és altaldban a taplalkozo larva
stddiumban telepitik a megfeleléen eldkészitett tavakba. Egyetlen ndsténytdl koriilbeliil 300
000-800 000 ujonnan kikelt ivadékra lehet szamitani (Hancz et al., 2007).

2.8. A globalis, az Europai Unio és Magyarorszagi haltermelés

A vildg népességének novekedése miatt a halfogyasztas jelentdsége az emberi
taplalkozasban megndtt. A halaszat €s az akvakultura jelenleg a vildg fehérjesziikségletének
negyedét fedezi. 2014-ben a globalis haldszati termelés - beleértve a haldszatot és az
akvakulturat is - elérte a 167,2 milli6 tonnat, ami folyamatos emelkedd tendenciat mutat, mely
a 2. abran lathato. Ez 2013- hoz képest 3%-o0s, 2010- hez képest pedig 13%-o0s ndvekedést
jelentett, kivéve egy jelentds visszaesést 1998- ban, amikor a viladg teljes haltermelése 117,8
millié tonndra csokkent. Mind a belvizi, mind a tengeri halfogasok csdkkenése szembetiing, ha
Osszehasonlitjuk az akvakultira-termelés novekedésével. Az akvakultira -termelés ugrasszerii
novekedése az dgazat fejlddésének tulajdonithatd, mig a halaszat csokkenése a tulhalaszasnak
¢és az Europai Bizottsag altal bevezetett szakpolitikai kvotaknak koszonhetd. A fejlett és gyorsan
fejlddd halaszati technikak kimeritik a szaporodasra rendelkezésre 4ll6 ivarérett halak szamat,

kovetkezésképpen korlatozzak a halalloméanyok szaporodasi kapacitasat. Ennek eredményeként
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a kozos halaszati politika egyik célja a tulhalaszas felszamoldsa, a halallomanyok talélésének

tamogatasa €s a biologiai sokféleség megdrzése (MAHAL 2016).
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2. abra A vilag viziallat-termelése 1950-2018 k6zott (Forrds: researchgate.net)

2014-ben a globalis akvakultara - termelés 79,8 millié tonnds rekordot ért el (MAHAL
2016). Az Europai Akvakultira Technoldgiai és Innovacios Kdzpont az akvakultira -termelés
novekedését varja az FEurdpai Union beliil, beleértve Magyarorszagot is. A vilag
haltermelésének 63%-at Kina uralja, ezt koveti Azsia 26 %-kal, majd a vilag tobbi része 11%-
kal (httpl). Magyarorszag togazdasagi agazata az 1970-es években virdgzott fel, és a kedvezo
vizrajzi viszonyoknak és az erds termelési hagyomanyoknak koszonhetéen az orszag a FAO-
tol az Europan beliili "halaszati nagyhatalom" cimet érdemelte ki. Magyarorszag 2015- ben
23,9 ezer tonna ehetd halat termelt, ami 6%- os novekedést jelent 2014 -hez képest. Az egy fore
jutd halfogyasztas becsiilt értéke Magyarorszagon 2015-ben 5,9 kg/f6 volt az EU jelentése
szerint. A ponty a globalis haliparban kiemelkedd jelentdségli faj, amelynek termelésében
Magyarorszag elsddleges szerepet jatszik. Magyarorszdgon 2016- ban az étkezési haltermelés
megoszlasa a kdvetkezOképpen alakult: Afrikai harcsa 19%, amur 4%, fehér keszeg 7%, harcsa
1%, vadhal 5%, mig az egyéb fajok, koztiik a keszeg, a karasz, a siigér és a csuka 2%-ot tettek
ki, ahogy a 3. abran lathat6 (Agrarpiaci informaciok, 2017). A ponty abban az évben a piaci
halak 62,4%-at tette ki, igy a magyarorszagi tavi haltermelés f6 fajava valt (Pintér, 2003). A
FAO 2014 -es adatai szerint Magyarorszdg az Europai Unid harmadik legnagyobb
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pontytermeldje Csehorszag (20,8 ezer tonna) és Lengyelorszag (20,3 ezer tonna) utan, 15 ezer
tonnas termeléssel (MAHAL, 2016). Az emberi fogyasztasra szant ponty termelése 2015 -ben
4,2%-kal n6tt 2014- hez képest (Agrarpiaci informéaciok, 2017).
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3. abra: Etkezési haltermelés faji megoszlasban Magyarorszagon 2016-banc (Forrds:

Agrarpiaci informdaciok (2017))

2.9. Fermentacios koncepcio

Az erjesztés a mikroorganizmusok optimalis tapanyagkoriilmények kozott torténd
tenyésztése kiilonbozd értékes anyagceseretermékek eldallitdsa érdekében. Egy szervezet
fermentécios képességét az anyagcsere utjai hatarozzdk meg. A 19. szazadban Louis Pasteur
bemutatta és elmagyarazta a borképzddésben és savasodasban szerepet jatszo folyamatokat,
amelyek az ¢lesztégombak vagy a karos baktériumok tevékenységének eredménye. Az
"erjedés" kifejezést kezdetben az anaerob folyamatok leirasara hasznaltdk, amelyet ma anaerob
erjedésnek neveznek, de azota kiterjesztették az aerob folyamatokra is, amelyeket ma aerob
erjedésnek neveznek. Egy szervezet anyagcsere- mintazatat az erjedési folyamat soran
lejatsz6do reakcidk sokfélesége jellemzi, amelyeket els6sorban a szervezet energiaellatiasa
befolyasol. A mikrobak a novekedéshez sziikséges energiat kiillonbdz6 modszerekkel szerzik

be, tobbek ko6zott:

Az autotr6f mikroorganizmusok kiilsé energiaforrast hasznéalnak, példdul napenergiat

vagy szervetlen anyagok oxidacidjat kemoszintézis utjdn. Masrészt a heterotrof
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mikroorganizmusok oxidacios-redukcios reakciok révén redukalt szerves szubsztratokbol

nyerik energiajukat (Soccol C. R. et al., 2013).

2.9.1. Fermentacios folyamat

Az ¢élelmiszeriparban és a biotechnologiai folyamatokban hasznalt mikroorganizmusok
jellemzden heterotréfok. Ennek eredményeképpen bizonyos altalanositasokat lehet tenni az
aerob fermentacids folyamatokrol: Kezdetben a folyamatban szerves szubsztratok vannak jelen,
amelyek az oxigén rendelkezésre allasatol fiiggben oxidéacioval energiat biztositanak a

novekedéshez.

A metabolikus ttvonal jelenti azt a folyamatot, amely a folyamat kezdetén jelenlévd

anyagoknal oxidaltabb anyagokat termel.

Az oxidativ folyamat levegd jelenlétében energetikailag 1ényegesen hatékonyabb, mint

az anaerob folyamat (Doran Pauline M. et al., 1995).

Az aerob fermentacid esetében a végtermékek szén-dioxid, viz, biomassza és
extracellularis metabolitok, amelyek a rendszerben nem oxidalédhatnak tovabb. Ezzel szemben
az anaerob fermentacid sordn a végtermékek szén-dioxid, viz, biomassza és extracellularis
metabolitok viszonylag magas koncentracioban. Ezek a metabolitok magasabb redukcios
fokuak (pl. etanol), mint az aerob fermentaciobol visszamaradd termékek. A lent lathato
egyenlet egy redoxireakciot és egy ¢€gési reakciot abrazol. Minden aerob fermentdciora
alkalmazhato, fiiggetlentil attol, hogy szubmerz vagy szilard fazist, mivel az anyagcsere utjat
nem a fermentacios technoldgia hatdrozza meg. A reakcio sztdchiometridja azt jelzi, hogy a
gliikdz vagy madas szerves anyag fogyasztisanak sebessége a biomassza szintézis€¢hez, az

oxigénfogyasztashoz és a szén-dioxid képzddéséhez kapcsolddik (Soccol C.R. et al., 2013).

Az aerob folyamatok reakcioit altalanositva, €s figyelmen kiviil hagyva minden

lehetséges masodlagos anyagcsere-utat, leirhatjuk:
Gliikk6z + O, — Biomassza + CO; + H,O + ho

Az egyszerli cukrok, mint példaul a gliik6z és a szachar6z, a leggyakoribb energiat
szolgaltato szerves anyagok, amelyek részt vesznek az ilyen folyamatokban (Doran Pauline M.

et al., 1995).
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2.9.2. Fermentacios kinetika

A " kinetika " kifejezés arra a megfigyelésre vonatkozik, hogy bizonyos valtozok idével
véltozasokon vagy moédosuldsokon mennek keresztiil. Ebben az Osszefliggésben barmilyen
mérhetd valtozot valaszthatunk a kinetika jellemzésére. Ezen valtozok és mas tényezdkkel valod
lehetséges kapcsolataik azonositasa lehetévé teszi a kiillonbozé folyamatokat vagy
részfolyamatokat leird6 modellek kidolgozasat. Ezek a modellek felhasznalhatok optimalizalasi
vizsgalatok elvégzéséhez és szabalyozasi kritériumok megallapitdsdhoz. A fermentacioban a

leggyakrabban hasznalt valtoz6 a biomassza szintézise (Shetty K. et al., 2006).

Log sejtszam

Stacioner fazis
elhalasi fazis

koztes fazis
koztes fazis

Laa fazis
Log fazis

ido
4. abra A baktérium tenyészet gdrbéje a fermentacioé folyamata soran (Forrds: eta.bibl.u-

szeged.hu)

Az alabbi fermentécids fazisok, illetve a baktérium tenyészet novekedési gorbéje a fenti
4. dbran lathatok. Késleltetési fazis: A lag-fazist minimalis novekedés jellemzi (u = 0), mivel a
mikrobak osztdéddsa még nem kezdddott meg. Ennek a fazisnak az id6tartama kiilonbozo
tényezOktdl fiigg, mint példaul a mikroba fiziologiai allapota, a kornyezet, az inokulum tipusa

¢€s egyeéb kapcsolodo tényezok.

Gyorsitott novekedési fazis: Ebben a fazisban megkezdddik a ndvekedés, sejtosztodas

¢és 1j sejtek szintézise formajaban (n > 0).
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Logaritmikus (vagy exponencialis) ndvekedési fazis: A logfazisra jellemzd, hogy a
sejtek elérik a maximalis szaporoddsi sebességiiket, és ebben a fazisban a novekedési

sebességiik allandd marad.

Lassu novekedési fazis: Ebben a fazisban a biomassza szintézisének sebessége csokken,

de tovabbra is nagyobb, mint nulla, p max > p > 0.

Allando fazis: A stacionarius fazisban mennyiségi egyensuly jon létre a szaporodasra
képes ¢és a mar nem életképes vagy szaporodni nem képes sejtek kozott. A ndvekedési

sebességet ebben a fazisban p = 0 jellemzi.

Regresszios (vagy végsd) fazis: A regresszios fazisban az egyensuly a szaporodasi
képességiiket elvesztett vagy mar nem életképes sejtek iranyaba tolddik el, és azok keriilnek
tulstlyba. Ebben a fazisban a ndvekedést negativ ndvekedési rata jellemzi (n <0) (Soccol C.R.

etal., 2013).

2.10. Fermentacios technologiak

A folyadékkulturas fermentacié, mas néven merild fermentacid, széles korben
alkalmazott moddszer kiillonboz6 termékek eldallitdsdra mikroorganizmusok széles
véalasztékanak felhasznalasaval. Egy fermentorban a mikroorganizmusokat tadpanyagban
gazdag vizes oldatba meritik, amely altaldban gondosan feldolgozott 6sszetevoket tartalmaz. A
taptalaj szennyezddésre vald érzékenysége miatt a szigora sterilizalasi eljarasok
elengedhetetlenek. E folyamat sordn a gdz- és folyadékfazis kozotti tomegatvitel korlatokat
jelenthet, kiilondsen magas szubsztratkoncentracid esetén. Ezek a kihivasok azonban
mérsékelhetdk a tapanyagok megfeleld eloszlasat biztositd hatékony keveréssel. A fermentacios
folyamatot a jobb vezérlés és feliigyelet érdekében online érzékeldk alkalmazédsaval lehet

javitani (Soccol C.R. et al., 2013).

A szilard fazisu fermentacio olyan folyamat, amelyben a mikroorganizmusokat szilard,
nedves feliileten tenyésztik, szabad vizes fazis jelenlétében. A szilard kozeg szubsztratként
szolgal, példaul rizs, buzakorpa vagy gabonafélék, ¢s nem igényel kiilonleges feldolgozast. Ez
a modszer kevesebb vizet is igényel, ami csokkenti a fertdzés kockazatit és az
energiasziikségletet. A szilard fazisu fermenticid azonban a nem megfeleld keverés, a
korlatozott tdpanyagdiffizid, a metabolikus héfelhalmozddds és a nem hatékony

folyamatszabalyozas miatt alacsony termelékenységgel jarhat. Ezenfeliil e rendszerek nyomon
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kovetése ¢és ellendrzése nagyobb kihivast jelenthet. A hozam javitdsara tapoldatokkal

impregnalt inert feliiletek hasznalhatok (Doran Pauline M. et al., 1995).

2.10.1. Szilardtest fermentacio

A szilard fazisu-fermentacié (SSF solid-state fermentation) egy koltséghatékony és
megbizhato technika, amely bizonyitottan javitja a szubmerz (SM) fermentacios termékeik
mindségét a tapanyagok elérhetdségének javitasa és a taplalkozasellenes tényezok, antinutritiv
anyagok (ANF) csokkentése vagy kikiiszobolése révén (Yang et al., 2020; Zhang et al., 2019).
A nagy hatékonysagt fermentécios torzsek kivalasztasa kulcsfontossdgu a kivalé mindségi,
SM fermentacios termékek eldallitasahoz. A tejsavbaktériumokat (LAB) gyakran hasznaljak az
SSF-ben, mivel kivételes képességiikkel csokkentik az ANF- eket, és novelik az iz- és bioaktiv
vegyliletek szintjét (Biscola et al., 2017; Rodriguez de Olmos et al., 2020). Tovabba a LAB-ok
képesek kolonizalni a bélnyalkahartyat, olyan biologiai gatat 1étrehozva, amely ellendll a
képességét (Victor et al., 2019; Yang et al., 2021). Kordbbi tanulmanyok vizsgaltdk a LAB -
fermentalt SM fermentacids termékek hatasat a haltaplalékokban. Egy tanulmany példaul
kimutatta, hogy a Lactobacillus brevis erjesztése csokkentheti az emészthetetlen szénhidratokat
¢€s a tripszin gatlo aktivitast az SM erjesztési termékekben, ezaltal fokozza a lipidek és az

energia emészthetdségét az atlanti lazacban (Refstie et al., 2005)

A Lactobacillus plantarum P8 fermentdlt SM felhaszndldsa a nagy rombuszhal
takarmanyaban hatékonyan helyettesitheti a halliszt fehérjéjének akar 45%-at anélkiil, hogy a
novekedés, az immunfunkcido és a bél mikrohisztologia sériilne (Wang et al., 2016). 4
Lactobacillus paracasei egy olyan mikroorganizmus, amely oxigéndls és oxigénszegény
kornyezetben egyarant képes fejlodni, és gyakran megtaldlhato az erjesztett tejtermékekben és
az emberi bélrendszerben. Ugy gondoljak, hogy kiilonboz6 hatassal van a bélmikrobiotara,
példaul csokkenti a gyulladést a vastagbélben, erdsiti a szervezet oxidativ stresszel szembeni
védekezdképességét €s erdsiti az immunrendszert (Bengoa et al., 2018; Kim et al., 2019). A
fermentacio soran a L. paracasei szdmos bioaktiv vegyiiletet, példaul szerves savakat, gamma-
aminovajsavat, bakteriocint €s poliszacharidokat képes eldallitani. Egy korabbi tanulmany a
szilardtest-fermentacié (SSF) idedlis koriilményeit vizsgalta Lactobacillus paracasei

felhasznalasdval, ami az izoflavonok, szerves savak ¢s szabad aminosavak magas

crcr
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taptalajok probiotikumként potencidlisnak mutatkoznak, az aquafeedekben torténd

értekelésiiket még nem vizsgaltak. (Rodrigez de Olmos et al., 2020).

2.11. Fermentor

A fermentor enzimkatalizalt vagy mikrobidlis fermentaciokhoz hasznélt berendezés,
amit az 5. abran lathatunk. Ez a legkoltséghatékonyabb moddszer kiilonb6zé termékek
eloallitasara, emellett novényi sejtek tenyésztésére is hasznalhatd. A fermentor idealis és
ellendrzott kornyezetet biztosit a kiilonb6zd termékek biokatalizatorok segitségével torténd
eléallitdsdhoz, a szennyezddés veszélye nélkiil. A fermentor teljesitménye annak kialakitasatol
¢s miikodtetésétol fiigg. A mikrobiologiai iparban a fermentorokat bioldgiai folyamatokhoz
hasznaljak, ezért bioreaktoroknak is nevezik Oket. A bioreaktorok mikroorganizmusok vagy
mas sejtek tenyésztésére hasznalt eszkozok. Méretiik és Osszetettségiik széles skalaja l1étezik, a
csovekben 1évo kis kultaraktol a nagy, szigortian ellendrzott kultirakig. A bioreaktorok
kapacitasa a laboratoriumi 1éptéktdl a termelési 1éptékig terjedhet, és alapvetd funkcidjuk a

hatékony termeléshez sziikséges optimalis feltételek megteremtése (Shetty K. et al., 20006).
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5. abra: A fermentor felépitése (Forras: researchgate.net)
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2.12. Fermentacio az élelmiszeripari biotechnolégiaban

Az erjesztésen alapuld termelés jelentds szerepet jatszik az élelmiszeriparban, az
¢lelmiszerek tartositdsanak egyik legrégebbi modszerét alkalmazva. Szamos élelmiszeripari
termékiink, mint példaul a kenyér, a sor, a bor, a joghurt €s a sajt, 6si erjesztési eljarasokbol
ered. A biotechnologia lehetévé tette e hagyomanyos technikdk tovabbfejlesztését olyan
modszerekkel, mint a rekombinans DNS - technologia, a magvak ¢&s starterkultirak
mindségének javitdsa, valamint a kiilonb6zdé enzimkészitmények hasznalata. Emellett az
erjesztési technoldgidkat is kifejlesztették és tovabbfejlesztették. Az erjesztés elsddleges célja
az ¢lelmiszerek tartositasa, mikdzben biztositja, hogy a keletkezé termékek megfeleljenek a

szigori mindségi eldirasoknak (Shetty K. et al., 20006).

2.13. Fermentacio jelentosége az akvakulturaban

A vadon €106 halaszati er6forrasok csokkenése miatt az akvakultira valt a vizi termékek
beszerzésének elsddleges modszeréve (Gong et al., 2021). A FAO 4ltal osszeéllitott legfrissebb
vilagméretli akvakultura- statisztikdk szerint a globalis akvakultura -termelés elérte a 82,1
milli6 tonnat, a tenyésztett viziallat - termelés pedig 2011 és 2018 kdzott évente atlagosan 5,3%-
kal nétt (FAO, 2020). Mikozben az akvakultira jelentés mennyiségii kivalé mindségi fehérjét
biztosit az emberi fogyasztds szamara, az allati fehérjetakarméanyok, példaul a halliszt iranti
megnovekedett piaci kereslet az akvakultira, a takarmanyfeldolgozas és mas iparagak fejléddése
miatt sulyos élelmiszerhidnyhoz vezetett. Bar a névényi fehérjék fontos helyettesitdi az allati
fehérjéknek (Ji et al., 2009; El-Saidy et al., 2003; Gaylord et al., 2007). A legtobb novényi
fehérjetakarmany magasabb koncentracioban tartalmaz taplalkozésellenes tényezdket és
kiegyensulyozatlan aranyban aminosavakat és vitaminokat, ami korlatozza az akvakulturdban
valo felhasznalasukat (Ji et al., 2009). A ndvényi fehérjetakarmanyok mikrobidlis fermentécidja
képes az azokat alkotd biologiai makromolekulakat, mint példaul a poliszacharidokat €s
fehérjéket konnyen felszivodo kismolekuldkra lebontani, csokkentve ezzel a tdpanyagellenes
tényezOket ¢és javitva az izletességet. Ezen tGlmenden a fermentdlt takarméanyok
szabalyozhatjdk a tenyésztett viziallatok bélrendszerének mikrobidlis egyenstlyat, ezaltal

fokozva a termelésiiket (Sakarika et al., 2020.

A takarmany a haltenyésztés szerves részét képezi, mivel dontd szerepet jatszik a halak

tulélésének és novekedésének tdmogatasdban. A takarmany eldéllitasanak egyik modszere a
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szerves hulladékok tjrahasznositasa. A takarmany-alapanyagok taplalkozasi mindségének
javitasat a probiotikus baktériumokkal torténd fermentacids technoldgia alkalmazéaséaval lehet
elérni. Ez az erjesztési folyamat javithatja a pontyok egészségét és ndvekedését. Az erjesztett
takarmany eldallitasa sordn a természetes mikroorganizmusok lebontjak a szénhidratokat és
mas tapanyagokat, és konnyebben felszivodo formaba alakitjak at ket. Az erjesztett takarmany
jellemzden gabonaféléket, példaul buzat, kukoricat, arpat, névényi maradvanyokat és egyeb
ndvényi anyagokat tartalmaz. A fermentalt takarmany lehet6vé teszi a pontyok szamdara a
tapanyagok, kiilondsen a rostok €s a novényi fehérjék jobb hasznosulasat. Tovabba az erjesztett
takarmanyok javithatjadk a bélflora egészségét, mivel az erjesztési folyamat sordn hasznos
mikroorganizmusok és bioaktiv anyagok keletkeznek. A jobb emészthetdség €s a takarmany
mindségének javulasa hozzijarul a tapanyagok jobb felszivodasahoz, a halak gyorsabb
novekedéséhez és a kivaldo mindségli halhus eldallitasahoz. Kutatasok szerint az élesztéalapu
takarmanyok etetése csokkentheti a halak fertézésveszélyét, mivel a probiotikus élesztok
erdsitik az allatok immunrendszerét és csokkentik a stressz -szintet, hozzajarulva a halak
altalanos egészségéhez. Emellett az erjesztett takarmanyok csokkentik a vizterhelést azaltal,
hogy kevesebb hulladék keletkezik, amely szennyezné a vizet, ami végsd soron a vizi
Okoszisztémak és a haladllomany fenntarthatdésdganak javara valik (Hassan et al., 2019; Davies

et al., 2019; El-Husseiny., 2018; Goda et al., 2018).

A halak egészsége kulcsfontossadgu a halaszati és akvakultlra -ipar hosszu tavua sikere
szempontjabol. Kutatasok kimutattak, hogy a probiotikumok megvaltoztathatjak a tenyésztett
vizidllatok bélmikrobidtajat, €és védelmet nytjthatnak a kérokozokkal szemben (Pérez et al.,
2010). Ez az antibiotikumok igéretes alternativajava teszi 6ket az akvakulturaban, és fontos
tényezOvé a haltermelés egészségének eldmozditdsdban. A Saccharomyces cerevisiae, az
akvakultardban gyakran hasznalt probiotikum, bizonyitottan fokozza a nodvekedést, a
bélrendszer egészségét €s a korokozokkal szembeni ellendllod képességet mind a halak, mind a
rakfélék esetében (Del Valle et al., 2023). Emellett tanulmanyok megallapitottak, hogy az
élesztébdl szarmazd mannan oligoszacharidok és béta-gliikan gatolhatjak a pontyvirus tavaszi
virémidjat a zebrahalakban, ami a tGlélési arany novekedéséhez vezet. Ezek az eredmények
ravilagitanak a probiotikumokban rejld lehetdségekre az akvakultaraban ¢l16 vizidllatok
egeészségének ¢€s betegségekkel szembeni ellenalld képességének javitdsaban (Medina-Gali et

al., 2018)
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3. Anyag és modszertan

3.1. Kisérleti helyszin

Az elvégzett vizsgélatokat a Czikkhalas Halastavai Kft. tertiletén talalhat6 teleltetd kis
tavakban végezték. A kisérletet a telepen talalhato 4., 5. és 6., 18000 m? teriiletii baratzsilippel
ellatott teleld tavakban végezték. 1000 darabos telepitési slirliséggel szamoltak, ennek okan 180

darab ponty keriilt a telel6kbe, amelyek az alabbi abrdkon lathatok (6. abra).

6. abra: Kisérleti teleld tavak (Forrds: Benedek B. 2024)
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3.2. Kisérleti beallitasa

A pontytakarményozasi kisérletet a Czikkhalas Halastavai Kft. telephelyén végezték. A
halakat 2024. julius 25-én haldsztdk le a délelotti ordkban és rakodtak fel a halszallitd
terepgépjarmi kadjaira, majd vitték be a gazdasag telephelyére. A pontyokat leengedték az

egymas mellett talalhat6 teleltetd kis tavakba.

3 db csoportba osztottak fel és igy lettek elhelyezve egymas mellett 1évo, a 4., 5. és a 6-
os szamu telelokbe. A csoportok 180 darab egyedet tartalmaztak, a 4.-be 180 darab halnak
athelyezés soran 250 kilogramm volt az sszes sulya, vizsgalatok kezdésekor az atlagos sulyuk
1,29 kilogramm volt. Az 5.-ben 180 darab ponty Osszes sulya 257 kilogramm volt, 1,42
kilogrammos 4tlagsullyal. A 6-0s szdmu teleltetdben az utolsé 180 darab pontybdl all6 csoport
Osszes sulya 253 kilogramm volt, melynek atlagsulya 1,41 kilogramm. A kisérleti pontyok
lehalaszasa soran a pontos eredmények érdekében felrakodéas elétt harminc darabonként

végezték a tomegmérést.

A csoportok az alabbi modon lettek elosztva. A 4. szamu csoport volt a kontroll, ez csak
daralt, takarmany buzat kapott. Az 5. csoport daralt, akarmany buzat és a takarmanyhoz kevert
daralt takarmany borsot kapott. A 6-os szdmu teleltetoben elhelyezett csoport volt az, amelyik

erjesztett takarmanyt kapott daralt, takarmany btuzaval keverve.

3.3. Fermentalas folyamata

Az erjesztési folyamat a megfeleld borsoé fajta kivalasztasaval kezdddott. A borso fajtat,
a vizsgalt nyersfehérje-tartalom és fermentalas soran elért beltartalmi- és pH értékek alapjan
valasztottak ki. A fermentum ipari koriilmények kozott egy 100 literes fermentaldban késziilt.
A fermentumot 28% szarazanyag tartalomra kellett beallitani, amely 75% borsot és 25% buzat
jelentett a kisérlet esetében. A folyamat vizes kdzegli fermentacié volt, mert a buza és borso
keverékhez vizet kellett adni. A fermentalo stabilan tartja a folyamatnak kedvez6 homérsékletet,
mely 34-35 C° volt. 24 6ran keresztiil a szerkezet éranként megkeveri a fermentumot. Minden
esetben mértek kiindulasi és a befejezéskori pH szintet, mert abbol lehetett kovetkeztetni a

fermentacio mindségére.

A fermentum 100 kilogrammra vetitett 6sszetétele 28% szarazanyag tartalomra beallitva
7,87 kilogramm daralt buza, 23,6 kilogramm daralt borsobdl allt. A dardlds azonos
rostaméreten, 3mm-es rostan tortént. Osszesen 31,46 kilogramm daralt szaraz keveréket és

68,54 liter vizet tartalmazott a 100 kilogramm fermentum. Ehhez az adaghoz 4,67 ml oldott
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baktériumkultarat adtak hozza, aszerint, ahogy azt a Dr. Ferm javasolja. Dr Ferm DF Pigcare,
piacon elérhetd baktérium kultarat hasznaltak, mely Lactobacillus plantarum és Enterococcus
faeceum baktériumot tartalmaz. A folyamat egy napig tartott, melynek végeredményeképp a 9.

abran lathato, joghurt szert, stirli masszat kaptak.

3.4. A takarmanyozas

3.4.1. A 4. szamu kisérleti telel6 takarmanya és elokészitése

A kisérlet elsO etetése eldtti napon a takarmanyokat elokészitették az alabbi modon. A
takarmanyokat kiilon kezelték, harom darab vodrot cimkéztek fel, amikre feljegyezték a

kisérleti tavak sorszamat, hogy elkeriiljék az esetleges felcserélddést, keveredést.

A takarmany adagokat pontosan kimérték egy konyhai mérlegen, amelynek

mennyiségét a pontyok fehérje sziikséglete szerint szdmoltak ki.

A négyes sorszamu kisérleti telel6hoz tartozo vodorbe kimértek 4 kilogramm daralt
buzat, majd hozzaadtak 2 liter vizet, hogy megfeleléen megpuhuljon a takarméany a jobb
emészthetdség érdekében. Végezetiil dsszekeverték a vizzel a daralt buzat, majd lefedték
légmentesen a vodrot, hogy a kovetkezd napi etetés idépontjaig ne szaradjon ki. Az alabbi 7.
abran lathato daralt takarméany buza volt a kisérlet alatt a négyes szamu teleltetd allando

takarmanya. Ez a csoport funkcionalt kontroll csoportként.
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7. abra: Daralt takarmanybuza

(Forras: Benedek B. 2024)

3.4.2. Az 5. szamu kisérleti teleld takarmanya és elokészitése

Az 6tos sorszammal ellatott kisérleti telel6hoz tartozé vodorbe kimértek 3,3 kilogramm
roppantott szemii buzat, illetve 0,7 kilogramm roppantott szemii borsét, majd ezek utan
szarazon Osszekeverték a vodor tartalmat. Csak ezek utan mérték ki és adtak hozza a 2,6 liter
vizet. Végezetiil 0sszekeverték a takarmany keveréket és lefedték ezt is Iégmentesen. A 8. abran

lathato kilon a daralt borso és Osszekeverve is a daralt buzaval.
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8. abra: Daralt takarmanybuza és borsé keveréke €s a daralt borsé

(Forras: Benedek B. 2024)

3.4.3. A 6. szamu kisérleti telelo takarmanya és elokészitése

A hatos szamu kisérleti telelohoz tartozo vodorbe mértek ki 3 kilogramm roppantott
szemi buzat. A fermentalt takarmany kimérése el6tt felkeverték azt a sajat Ilégmentesen zarhato
milanyag horddjaban, hogy biztositsam az egyenletes fermentlé és a fermentum arényat. A
felkeverést kovetéen mérték ki a fermentalt takarmanyt és adtdk hozza a vodor tartalmahoz,
mely 3,5 kilogramm volt. Végezetiil lezartak Iégmentesen a vodrot. A 9. dbran lathatd a hatos
szamu kisérleti telel6hoz tartoz6 fermentalt bors6 és buza keveréke. Az erjesztési folyamat a

3.4. fejezetben lathato, amely eljaréssal, a kisérletben alkalmazott takarmany késziilt.
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9. abra: Erjesztett takarmany borso és buza keveréke

(Forras: Benedek B. 2024)

3.4.4. A kietetett takarmanyok mennyisége

A kisérlet folyaman az alabbi, 2. tdblazatban talalhat6 takarmany adagokat juttattak ki a
megfeleld telelébe. A tablazatban megfigyelhetd, hogy az els6 proba haldszat mérései utan
megemelték a takarmany adagokat, melynek fogyasat figyelemmel kisérték minden nap a

délutani 6rakban. A megemelt takarmany adagot nem valtoztattak meg a kisérlet végéig.
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2. tablazat: Takarmany adagok a kisérlet ideje alatt

4. Telelo 5. Telelo 6. Telelo
Takarmany
Buza Viz Buza Borsoé Viz Fermentum Buza
osszetétel
Dt Mennyiség | Mennyiség | Mennyiség | Mennyiség | Mennyiség | Mennyiség | Mennyiség
atum
(kg) 0 (ka) (ka) 0 (kg) (kg)
2024.07.16-
4 2,6 3,3 0,7 2,6 3,5 3
08.05.
2024.08.06 Proba halaszat
2024.08.07.-
8 5,2 6,6 1,4 5,2 7 6
08.21.
2024.08.22 Proba halaszat
2024.08.23.-
8 5,2 6,6 1,4 5,2 7 6
09.11.
2024.09.12 Kisérlet vége

3.4.5. Takarmanyozas menete

(Forras: sajat szerkesztés)

A pontyokat naponta egyszer etették a kora reggeli ordkban. Elsdként a négyes szdmu

teleltetovel kezdték a takarmany kijuttatast, majd ezt kdvette az 6tos, majd a hatos szamu telelo.

A takarmanyt ugy juttattdk ki, hogy korbe sétalas kozben egyenletesen szortdk be a teleld

tavakba.
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10. abra: Takarmany keres0 talca (Forrds: Benedek B. 2024)

A kisérleti teleld tavakba kihelyeztek keresd talcakat, amelyek allando jelleggel voltak
kirakva. A télca a 10. abran lathat6. A keresd talcdk egy vas keretre rogzitett vékony
szunyoghald szerii anyagbdl alltak, melyekkel vizsgaltdk a napi takarmany fogyasztast. Az
etetés soran szortak mindegyik teleld kereso talcajara a hozzajuk tartozé takarmanybol és ennek

fogyasat vizsgaltadk minden nap délutani idépontban.

3.5. Mérési és szamolasi eljarasok
3.5.1. Vizparaméterek mérése

Minden etetés eldtt az optimalis kornyezeti tényezdk ellendrzése elengedhetetlen volt,
mert alacsony oxigénszint esetében nem szabad takarmanyt kijuttatni a halaknak. Az optimum
alatt 1évé kisérleti teleltetdk oxigénszintjén nagyobb atfolyéssal, illetve levegdztetd

berendezéssel lehet javitani és az optimalis tartomany irdnyaba mozditani.
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11. abra: Hach HQ30 tipusu oldott oxigénszint mérd berendezés (Forrdas: si.vwr.com)

Hach HQ30 tipust digitalis oxigén szint mérd eszkozt hasznaltak, amilyen a fenti 11.
abran lathatd, a vizek oldott oxigén szintjének mérésére. Az eszkdz képes az oxigén szint

mérése mellett az oxigén telitettségi szint, Iégnyomas, viz és léghdmérseklet mérésére is.

Az oxigén szintet napi rendszerességgel mérték, minden etetés eldtt, reggel 7 orakor
biztositva, hogy a kisérleti teleldkben az oxigénszint a halak szdmdara optimalis tartomanyban
maradjon. A mérések soran az eszkOzt gyartdi eldirasoknak megfelelden kalibraltak,
ellendrizték a szonda pontossagat a megbizhatd eredmények érdekében. Az eszkdz mg/l
egységben mérte az oxigén szintet. Minden mérés utan rogzitették az adatokat egy naploban,

lletve az eszkodz automata mddon tarolta az adatokat.

A vizhémérséklet mérése is fontos volt a kisérlet soran. Hatdssal van a viz hdmérséklete
a halak anyagcseréjére €s taplalkozasara, illetve az oxigén szintre €s a viz oxigén telitettségére.
A viz hémérséklete meghatarozza annak oxigén szintjét, mert a melegebb viz kevesebb oldott
oxigént képes megtartani, ennek kdvetkezménye, hogy a pontyok a viz felszinére jonnek és

pipalnak, nem fognak taplalkozni.

Vizparaméterek elemzésére hasznalt modszerek:
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Maximum, minimum fiiggvény és szoras.

3.5.2. Pontyok mérésre és szamolasara alkalmazott modszerek

A testsuly méréseket minden kisérleti teleld esetében tigy végezték, hogy teljesen
random modon kivettek 60-60 darab pontyot, majd azokat mérlegelték le. A kapott

eredményeket feljegyezték, majd atlagoltam a sulyokat minden telel6 esetében.
A szamolasokhoz és a statisztikahoz hasznalt mdédszerek:

(zaro6 tomeg — indul6 tomeg) x 100

TG das — WG =
Omeggyarapodas indul6 tomeg

kiadott takarmany (g)

Takarma isi egylitthato — FCR =
axarmanyozast egyuttiato zaro testtomeg (g) — indul6 testtomeg (g)

o . L In indul6 testtomeg — In indulé testtomeg
Specifikus novekedési rata — SGR = ( — — - ) x 100
a kisérlet napjainak szama

Atlag szamitas

T-proba
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1.Az etetett takarmanyok beltartalmi értékei

4.1.1 Takarmanybuza beltartalmi értékei

Az éltaluk felhasznalt €s kietetett daralt takarmany buza beltartalmi értékei az alabbi 3.
tablazatban lathatd, melynek foként a keményitd tartalma miatt az egyik legjobb megoldas az

energia sziikséglet fedezésére. Emellett a rost tartalma és a fehérje tartalma miatt is etetjiik.

3. tablazat: Daralt takarméanybtiza beltartalmi értékéi

Roppantott buza
Szarazanyag g/kg 881 1000
Nedvesség g/kg 119 0
Nyersfehérje g/kg 99 112
Nyerszsir g/kg 15 17
Nyersrost g/kg 25 28
Nyershamu g/kg 15 17
Keményitd g/kg 624 708

(Forrds: Mezolabor Kft.)

3.3.2 Daralt takarmanyborso beltartalmi értékei

A 4. tablazatban megfigyelhetd, hogy az kisérletben hasznalt takarméanyborséd
nyersfehérje- tartalma jelentds, kivald fehérje forras a pontyok szamara 264 g/kg-os értékkel.
Alacsony tripszin-inhibitor tartalma miatt elonyt élvez a tobbi fehérjenovénnyel szemben.
Keményitd tartalma kevesebb, mint a bizdnak, mig a nyersrost tartalma magasabb, mely
kedvez a fermentécios folyamatoknak. T6bb takarmanyborsoé fajtat vizsgaltak, melyek koziil az
alabbi tablazaton lathat6 Orchestra fajta volt a legmegfelelobb. F6 szempont volt a vizsgélatok

végzésekor a nyersfehérje tartalom volt.
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4. tablazat: Daralt takarmanyborso beltartalmi értékei

Orchestra
Szarazanyag g/kg 889 1000
Nedvesség g/kg 111 0
Nyersfehérje g/kg 235 264
Nyerszsir g/kg 7 8
Nyersrost g/kg 149 168
Nyershamu g/kg 28 31
Keményito g/kg 468 527

(Forrds: Mezolabor Kft.)

3.3.3 A fermentalt borso és buza beltartalmi értékei

A fermentéaci6 soran is az Orchestra fajta borsot hasznéltdk, mint etetéskor. Az 5.
tablazatban lathat6 a fermentumbol vett minta. Négy borso fajta tesztelése utan ez a borso fajta
bizonyult legjobbnak a fermentalds soran is, ezért ezt keverték bele a takarmanyba. A
fermentum 75% borso és 25% buza keveréke, melyet iranyitott tejsavas fermentacioval 24 6ran
keresztlil temperalt hOdmérsékleten erjesztettek. A kész fermentum a 9. dbran lathato. A
fermentum slrl, joghurtszeri alapanyag, mely célzottan 28% szdrazanyagtartalommal
rendelkezik, az ehhez sziikséges vizmennyiséget recept alapjan kalkulaltdk. A
baktériumkultarat a kereskedelmi forgalomban 1év6 kultarak koziil lett kivalasztva, esetiinkben
a Dr. Ferm cég Lactobacillus plantarum és Enterococcus faeceum keverékével dolgoztak,
melynek széleskorli referenciai vannak mind a szarvasmarha, mind a monogasztrikusok

fermentalt takarmanyanak eldallitasa teriiletén.
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5. tablazat: A fermentum (borso-buza keverék) beltartalmi értékei

Orchestra
Minta
Szarazanyag g/kg 279 1000 283 1000
Nedvesség g/kg 721 0 717 0
Nyersfehérje g/kg 63 227 65 231
Nyerszsir g/kg 3 11 3 10
Nyersrost g/kg 16 56 15 53
Nyershamu g/kg 9 31 9 31
Keményito g/kg 147 527 149 528
(Forrds:Mezolabor Kft.)
4.2. Kihelyezés
6. tablazat: Kihelyezéskori adatok
Kihelyezés 07.26.
Teleld szdma Darabszam Ossz. Suly (kg) Atlag stly (kg)
4. 180 250 1,39
5. 180 257 1,43
6. 180 253 1,41

A 6. tdblazat adatai alapjan elmondhato, hogy kihelyezéskor mindegyik kisérleti
telelobe 180 darab ponty keriilt. Az Gsszes suly, illetve az atlag sulyokat tekintve kozel azonos
sulyt pontyok keriiltek a kisérleti telelobe. A mérések eredményeképp kapott adatok alapjan
tudtak meghatdrozni a kietetendd takarmanyok mennyiségét.
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4.3. Elso6 takarmanyozasi ciklus

7. Tablazat: Els6 mérések

Proba 08.06.

Telel6 szama | Darabszdm

Ossz. Suly (kg) | Atlagsuly (kg) | Atlag gyarapodas (kg)
4 60 83,478 1,391 0,002
5 60 80 1,333 -0,094
6 60 81,818 1,364 -0,042

A fenti, 7. tablazaton talalhatok az adatok, amelyeket az els6 mérés alapjan kaptak és

jegyeztek fel. A tomeggyarapoddsokat tekintve a kisérlet elsdé tiz napjan nem tortént

szignifikans valtozas a négyes szamu teleloben elhelyezett kontroll csoportnal. Elmondhato,

hogy a kontroll csoport megtartotta a silyat, mig az 6tos szamu teleldben elhelyezett csoportnal,

amelyik roppantott buzat és borsot kapott, a sulyuk csokkent 0,1 kilogrammot atlagosan. Az

utolso kisérleti csoport a hatos szdmu teleldben volt, amely a fermentalt borso €s buza, illetve

daralt buza keveréket kapott takarménynak, e csoport esetében testsuly csokkenést tapasztaltak.

0,05 kilogrammal volt kevesebb a teststilyuk atlagosan, mint a kihelyezéskor.
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4.4. Masodik takarmanyozasi ciklus

8. tablazat: Masodik mérések

Proba 08.22.
Telel§ szama | Darabszam | Ossz. Suly (kg) | Atlag suly (kg) | Atlag gyarapodas (kg)
4. 60 93,529 1,559 0,170
5. 60 94,500 1,575 0,15
6. 60 94,118 1,569 0,16

2024 augusztus 22-én kovetkezett a masodik mérés, melynek az adatait a nyolcadik
tablazat tartalmazza. A takarmanyozasban torténtek valtozasok az els6 mérések utan. Az
adagokat a folyamatos takarmanyfogyast figyelve és a teriiletre jellemzd tdgazdasagi
haltermelés tapasztalatai alapjan 10-14 naponkénti megnovelését figyelembe véve korrigaltak.
Az atlag testsulyok az alabbi modon alakultak. A négyes szamu kisérleti teleld toban 1évo
pontyok, melyek a kontroll csoportba tartoztak, atlagstilya a masodik mérést kovetden 1,559
kilogramm. Atlagos teststily gyarapodasa ennek a csoportnak 0,17 kilogramm volt. Az 6tos
szamU kisérleti csoportnak, amely roppantott borsot, illetve roppantott buzat kapott, 1,575
kilogrammos atlagsulyuk volt. Atlagos teststily gyarapodasa a csoportnak 0,15 kilogramm volt.
A hatos szamu teleldben 1év0 kisérleti csoportnak, amely kapta a fermentalt takarmanyt, annak
atlag sulya a masodik mérést kdvetden 1,569 kilogramm volt. Az atlagos testsuly gyarapodasuk
0,16 kilogramm volt. Ezeket az adatokat a kihelyezéskori adatokkal vetettem Gssze és gy

szamoltam ki.
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4.5. A kisérlet végén mért adatok

9. tablazat: A kisérlet végén mért adatok

Kisérlet végén mért adatok (09.12.)

Teleld szama | Darabszam | Ossz. Stly (kg) | Atlag suly (kg) | Ossz. gyarapodas (kg)

4. 178 313,280 1,760 63,280
5. 179 320,41 1,790 63,410
6. 179 318,621 1,780 65,621

2024.09.12-én fejezték be az etetési kisérletet, melynek eredményei a 9. tablazatban
lathatoak. A lehalaszaskor az elhullasok miatt a kezdeti alloményokbol hianyzott 1, illetve 2
darab ponty az egyes telel6kben, igy a négyes csoportnal 178 darab ponty dsszes sulya 313,280
kilogramm volt, amely 63,28 kilogramm sulygyarapodast jelentett a kihelyezéshez képest.
Atlagos testsulyuk a kisérlet végén 1,76 kilogramm volt, amely 0,37 kilogrammal lett t&bb,
mint kihelyezéskor. Az 6t0s teleldben elhelyezett csoportnal 179 darab pontyot halasztak le és
mértek meg, melynek dsszes stlya 320,41 kilogramm volt, mely a kezdeti sulyhoz képest 63,41
kilogrammos gyarapodast jelentett. Atlagsulya ennek a csoportnak egy darab pontyra vetitve
1,79 kilogramm volt, amely 0,36 kilogrammal gyarapodott a kihelyezéshez képest. A fermentalt
takarmannyal etetett hatos csoportbdl szintén 179 pontyot halasztak be a kisérlet végeztével,
318,621 kilogramm sulyt mértek az dlloménynal Gsszesen, mely azt jelenteti, hogy a kezdeti
testtomeghez képest 65,621 kilogrammal gyarapodott ez a csoport. 1,78 kilogramm atlag
testtomeggel rendelkeztek egy darab pontyot tekintve, amely 0,37 kilogrammal lett tobb a

kisérlet végeztével.

A fenti eredmények alapjan elmondhato, hogy a fermentalt takarmannyal etetett csoport

novekedett 2024.07.26. és 2024.09.12. kozott a legjobban, ez a csoport 65.621 kilogrammot
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gyarapodott, mig a roppantott buzaval etetett négyes szamu telelében elhelyezett csoport, illetve
az Otds szaml csoport, mely roppantott buzat és borsot kapott, nagyjabol ugyanakkora
testtomeg gyarapodast értek el, ami az eldbbi csoportnal 63,28 kilogramm, az utébbinal 63,41

kilogramm volt.

10. tablazat: Takarmanyhasznositasi egyiitthaté és specifikus novekedési rata

Telelé szama Ossz. Takarmany (kg) FCR SGR
4, 338 5,341 0,460
5. 338 5,330 0,450
6. 316 4,816 0,471

A 10. tablazat adatai alapjan megfigyelhetd, hogy a takarméanyozasi egyiitthato (FCR) a
négyes, illetve az 6t0s szdmu teleldben elhelyezett kisérleti csoportok kozott nagyon hasonlo,
nem tér el jelentds mértékben. A csak roppantott buzéaval etetett csoport 5,341-es értéket ért el,
mig az 6tds csoport, mely roppantott buzat és roppantott borsot is kapott, annal ez az érték
minimalisan tér jobb irdnyba, 5,33-as értéket szamoltam ki. A fermentalt takarméannyal etetett
hatos csoport érte el a legjobb eredményt. A tobbi csoporthoz képest jelentdsebb kiilonbség
mutatkozott. Az FCR érték 4,816 volt. Takarmanyozasi szempontbol minél alacsonyabb a
takarmanyhasznositasi egyiitthatdo annal hatékonyabb a takarméanyozas, jelen esetben ezt a

fermentalt takarmannyal etetett csoportnal értiik el.

A specifikus novekedési rata (SGR) a harom kisérleti csoportnal nem volt drasztikusan
eltérd, viszont a legjobb eredményt a fermentalt takarmannyal etetett hatos szamu csoport
produkalta 0,471-es értékkel, mig a roppantott buzaval és borsdval etetett csoport produkalta a
harom vizsgalt csoport kozil a legrosszabb eredményt 0,45-6s értékkel. 0,46-os értéket

szdmoltam ki a kontroll csoportként funkcionald négyes csoportnal.
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4.6. Kisérlet ideje alatt mért vizparaméterek a vizsgalt telelokben

Az alabbi abrékon, 12., 13. és a 14. abran feltiintetett vizparaméterek jellemezték a
kisérlet ideje alatt a vizsgalt telelok vizét. A takarmanyozasi kisérlet a vezetett takarmanyozasi

naploban 1évé takarmany adagok, melyek az egyszerilisitett 2. tablazatban lathatok, illetve

folyamatos viz paraméterek monitoringozas mellett zajlott le.

12. abra: Mért vizparaméterek a négyes kisérleti telelében

Vizparaméterek, 4. telelo
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13. abra: Mért vizparaméterek az 6tos kisérleti telelében

Vizparaméterek, 5. telelo
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14. abra: Mért vizparaméterek a hatos kisérleti teleloben

Vizparaméterek, 6. teleld
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A 13, 14., 15. ébran lathaté vizparaméterek alapjan elmondhat6, hogy a viz
hémérséklete 21 C° és 28, 3 C° kozott mozgott. A négyes teleld vizhdmérséklete magasabb volt.
A maximum hémérséklet 28,1 C°, a legalacsonyabb 21 C° volt. Az 6tos teleld esetében a
legmagasabb viz hémérséklet 28,2 C°, a legalacsonyabb mért viz hdmérséklet 21,2 C° volt. A
hatos teleltetében a viz hdmérséklet 28,3 C° és21,4 C° kozbtt mozgott.

Az oxigén szint eltérd volt a telelok kozott. A 4. és 5. teleld oxigén szintje augusztus
kozepén lecsokkent és maradt egy alacsonyabb szinten, mig a hatos teleld a beesést kvetden
jobb értékeket mutatott, mint a negyedik és 6todik teleld. A 4. telelében a legmagasabb oxigén
szint 7,72 mg/l, a legalacsonyabb 1,04 mg/l volt. A szorasa 1,826 mg/l. Az 5. telelében a
legmagasabb oxigén szint 9,85 mg/l, mig a legalacsonyabb 0,96 mg/1 volt. Szérasa az 6tds teleld
oxigén szintjének 2,148 mg/l volt. A hatodik telelében mért oxigén szint legmagasabb értéke

10,71 mg/1 és a legalacsonyabb 1,48 mg/l volt. A szoras ennél a teleldnél 2,014 mg/1 volt.

A fenti 4dbrdk adatai alapjan jol lathatd, hogy az oxigén telitettség szintje akkor
novekedett, amikor a hdmérséklet lecsokkent. Magasabb viz hdmérsékletnél az oxigén
telitettség alacsony volt, mig az alacsonyabb viz hdmérsékletnél az oxigén telitettség szintje

magasabb volt. De a kiilonb6z6 paraméterek jellemezték a kisérlet ideje alatt a teleloket.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérletet telelo tavakban végezték, melyeknek nem voltak teljesen egyformak a
kornyezeti adottsdgai, annak ellenére sem, hogy teljesen egymas mellett helyezkedtek el. A
vizparaméterek mindharom teleld esetében eltérd adatokat voltak. Ha teljesen egyforma
kornyezeti feltételek mellett, illetve kisebb szdrassal rendelkezd csoportokat vizsgaltak volna,
akkor pontosabbak lettek volna az eredmények. A kisérletben résztvevd csoportok koziil a
fermentalt takarmannyal etetett csoport ndvekedett a legjobban, ami kdszonhetd a baktérium
kultaraknak, illetve a takarméany jobb emészthetdségének is. A kisérletet nehezitette, hogy a
kisérleti teleld tavakban razbora fertdzottség allt fent. Ezzel a tényezdvel nagyon nehéz
szamolni, hiszen a razbéra mennyiséget nem lehet teljesen felmérni, ezaltal a takarmany
adagokat sem lehet korrigalni. A fertdzottség miatt a pontyok taplalkozasa és a novekedése sem
volt optimalis, a vart ndvekedést nem érték el a kisérleti csoportok. A fermentalt takarmannyal
etetett csoport az elvart ndvekedésen alul teljesitett. Ennél a csoportnal 1ényegesebb novekedést
vartak, mint a tobbi kisérleti csoportnal. A fermentélt takarmany tarolasat nehezitette a nyari
folyamatosan kitartdé hoség. A fermentalt takarmany taroldsdra alkalmasabb helyen lenne
optimalis tarolni, akar egy hiithetd helységben. Akar egy olyan adalékanyag is szlikségszertivé
valhat, amely az eltarthatosagot javitja. Masik megoldas lehet, egy mikrobioldgiailag stabil
vagy akar stabilabb szilard fazisi fermentummal vald helyettesitése, melynek eltarthatosaga

egyszerlibben megoldhatd, mint egy folyadék fazisu fermentum.

Véleményem szerint érdemes lenne a fermentélt takarmany etetését kiprobalni nagy
halastavi koriilmények kozott az egész éves etetési peridodus alatt. Ott a fermentalt takarmany
jotékony hatasai jobban kijonnének. A betegségek elleni védekezés is jobban latszodhatna egy
teljes évben halastavi koriilmények kozott, ahol a betegségek elleni védekezésnek lehetne
alternativ megoldédsa a fermentalt takarmany etetés. Szorgalmazom a fermentalt takarmany

etetésének hatésit vizsgalni pontyok esetében akar halastavi koriilmények kozott is.
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6. Osszefoglalas

Az erjesztett takarmanyok pontyok étrendjébe valo beépitésének hatdsa egyre nagyobb
érdeklodésre tart szamot a haltenyésztés €s az akvakultara teriiletén. Az erjesztés a takarmany
tapanyagainak mikrobidlis lebontdsat és atalakitdsat jelenti, ami szamos elénnyel jarhat az

egészséges taplalkozasi szokasok és a halak altalanos jolétének eldmozditasa szempontjabol.

A dolgozat a fermentalt takarmany etetésének hatdsait vizsgalta pontyokon. A kisérlet
soran harom kiilonb6z6 takarmany hatasait vizsgaltak. A dolgozat hipotézise az volt, hogy a
fermentalt takarmannyal etetett csoport jelentdsen jobban fog varhatdéan néni a tobbi csoporthoz
képest. A fermentacidés folyamat eredményeképp kapott jobb emészthetdségli takarmany
alkalmazaséval a pontyoknak a tobbi csoporthoz képest jobban kellett volna gyarapodni. A
lehalaszaskor az elhullasok miatt a kezdeti 4llomanyokbdl, ami kisérleti telelonként 180 darab
pontyot jelentett, hidnyzott 1, illetve 2 darab ponty az egyes telelokben, igy a négyes csoportnal
178 darab ponty 0sszes stulya 313,280 kilogramm volt, amely 63,28 kilogramm sulygyarapodast
jelentett a kihelyezéshez képest. Atlagos teststlyuk a kisérlet végén 1,76 kilogramm volt, amely
0,37 kilogrammal lett tobb, mint kihelyezéskor. Az 6tds teleldben elhelyezett csoportnal 179
darab pontyot haldsztak le és mértek meg, melynek 6sszes sulya 320,41 kilogramm volt, mely
a kezdeti stlyhoz képest 63,41 kilogrammos gyarapodast jelentett. Atlagstlya ennek a
csoportnak egy darab pontyra vetitve 1,79 kilogramm volt, amely 0,36 kilogrammal
gyarapodott a kihelyezéshez képest. A fermentalt takarmannyal etetett hatos csoportbol szintén
179 pontyot halasztak be a kisérlet végeztével, 318,621 kilogramm sulyt mértek az dlloméanynal
Osszesen, mely azt jelenteti, hogy a kezdeti testtomeghez képest 65,621 kilogrammal
gyarapodott ez a csoport. 1,78 kilogramm atlag testtomeggel rendelkeztek egy darab pontyot

tekintve, amely 0,37 kilogrammal lett tobb a kisérlet végeztével.

A kapott eredményekbdl latszik, hogy némi stilygyarapodas valtozas van €s a
takarmany értékesitése is jobb volt a fermentalt takarméannyal etetett csoportnak a takarmany
emészthetdsége miatt, viszont nagyon nehéz megitélni azt, hogy milyen eredményeket

kaptunk volna, ha a razbora fertdzottség nem all fennt.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a fermentalt takarmanyok beépitése a pontyok
étrendjébe ¢életképes mddszert kindl a fenntarthatd haltermelés fokozasara, és igéretes a halak
egészségének elomozditasara és a ndvekedés maximalizalasdra. A meglévd kutatasok és
gyakorlati ismeretek alapjan az erjesztett takarmanyok alkalmazasa nemcsak elényos, hanem

elengedhetetlen a pontytenyésztés sikerének és fenntarthatésaganak jovoébeli biztositdsdhoz. Az
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ilyen célzott stratégiak elfogadasa a jovobe mutatd taplalkozasi megoldasok keresése soran
lehetové teheti a gazdalkodok szamara, hogy ndveljék versenyképességiiket a nemzetkozi

piacon.
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hatalmas szakmai segitségéért.

Koszonettel tartozok Berczi Editnek a szakdolgozatomhoz nytjtott segitségéért, illetve
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