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1. Bevezetés

Napjaink allattenyésztésében a kiilonbozo takarmany-kiegészité adalékanyagok egyre nagyobb
jelentdséggel birnak. Ennek oka, hogy alkalmazasukkal javul a takarményértékesités,
fokozddik a természetes ellenall6 képesség es ezaltal rentdbilis hozamfokozas érhet el.
Azonban az antibiotikumok és a hormonkeészitmények hozamfokozoként valé hasznélata az
Eurdpai Unioban betiltasra kerllt, mivel a kornyezeti terhelésen tal, szermaradvanyaik az
élelmiszer lancha keriilve kéros hatast fejtenek ki. Takarmanyadalékként ma mar csak a
természetes anyagok kerllhetnek szoba. Ezek kozé az adalékanyagok kozé tartoznak a
probiotikus készitmények is. A probiotikumok a nagyobb termelési volumennel biré gazdasagi
haszonallataink takarmanyozasaban mar szervesen jelen vannak. Az akvakultaraban elGszor
1986-ban Kozasa alkalmazta a probiotikumokat. Azo6ta szdmos kutatassal bizonyitottak, hogy
ezeknek a készitményeknek az akvakultirdban is van létjogosultsdga. A visszajelzések azt
mutatjdk az agazaton belll, hogy a probiotikus készitmények hasznalata egyre novekvo
népszerliségnek oOrvend, mint kornyezetbarat kezelési eljardss (GATESOUPE, 1999). A
probiotikumok haltermelésben vald terjedéset mutatja, hogy a nagy haltakarmany gyarté cégek
(Biomar, Aquabio, Skretting, stb.) starter s neveld tapjainal ezek a természetes adalékanyagok
mar évek Ota a receptiraba vannak illesztve. Hatékony és gazdasdgos hasznalatukkal
kapcsolatban a kutatasi szférdban még tovabbra is zajlanak a munkalatok. A vizsgalatokat
foképp intenziv, zart rendszerekben végzik, de az itt kapott eredmények hasznosak lehetnek a
togazdasagok szamara is. Az eddigi tapasztalatok alapjan a probiotikumok hozamfokozd
hatésai a tobbi allatfajhoz hasonldan, a halaknal is a takarmany-értékesulés és a megmaradasi
arany javulasaban, a gyorsabb ndvekedésben, valamint az egészségesebb allomany formajaban
jelentkezhetnek a termelésben.

Diplomamunk&m téméajaul azért erre esett a valasztdsom, mert szerettem volna megvizsgalni a
probiotikumok hozamfokoz6 hatésat termelési korilmények kozott. A munk&m sorén azt
vizsgaltam, hogy a vagotok larva exogén taplalkozasanak megindulasaval egyidejlileg,
takarmanyhoz adagolt probiotikummal csokkentheté-e a nevelés kezdeti szakaszaban
jelentkezé elhullds és javulhat-e a halak novekedési mutatdja. A vagotokra gazdasagi
jelentdségén tul, azért esett a valasztasom, mert egy veszelyeztetett természetvédelmi statuszu,
a Duna vizrendszerében is 6shonos halfajrol van sz6, amelynek természetes populacioi kelld

figyelem hianyaban konnyen eltlinhetnek.



2. Szakirodalmi attekintés

2. 1. A toktermelés jelentosége

2.1. 1. Avilag toktermelése

A tokfélék globalis tenyésztése az 1980-as években kezd6dott. Az ezt megel6z6 iddszakban a
piacra kertilt tokhalak szinte kivétel nélkil a természetes vizi halaszatbdl szarmaztak. A legalis
tokfogas az 1950-es években 20000 tonna volt és az 1980-as évek kdzepen 30000 tonnaval
tet6zott (FAO, 2018). A tokhalaszat legintenzivebben a Kaszpi-tengeren és annak vizgyijtd
tertletén folyt, a part menti zénékban. Akkoriban a Szovjetunié és Irdn volt a két
legmeghatarozdbb orszag a tokpiacon. A toktermelésben a fordulopont a Szovjetunid szétesése
utanra tehetd. A természetes vizi tokfogas mennyisége dinamikusan csokkenni kezdett, ami azt
eredményezte, hogy a tokhalészat szabalyozédsara egyre szigorubb kvotakat vezettek be
(BRONZI ES MTSAI, 2019). Nem hivatalos forrasok szerint, ezzel parhuzamosan az
orvhaldszat azonban nagyobb mértéket Oltott a szovjet utddallamok elszegényedése miatt. A
2000-es évek elejére a természetes vizi fogasok 2-3000 tonna kozott mozogtak, mig ez a
mennyiség 2010-re 500-1000 tonnéara csokkent (BRONZI ES ROSENTHAL, 2014). A
természetes vizi fogasok ilyen mértékii csokkenése a talhalaszason talmenden azzal
magyarazhatd, hogy a szovjet utdédallamok elkezdtek gazdasagilag meger6sddni, tovabb
szigoritottak a halaszati kvotakat, a toktermékek piaci megjelenésére szabalyokat vezettek be

és az akvakulturas toktenyésztés mar fellendiildben volt.
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1. dbra: A globalis toktermelés alakuldsa (BRONZI ES MTSAI, 2019, FELEDI &ltal

maodositva).
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A toktenyesztes technologiai alapjait az 1950-es években kezdték el lefektetni, féleg a
Szovjetunidban, az USA-ban, Olaszorszagban és Franciaorszagban, de a HAKI munkéja révén
Magyarorszag is részt vallalt a kutatdsokban. Béar a tokfélék szaporitasat tekintve korabbrol is
vannak eredmenyek. Az orosz Ovszjannikov 1869-ben ¢lészor termékenyitett mesterségesen
kecsege ikrat. 1910-ben szintén orosz kutatok altal indult meg a Volga mellett a tokfélék
mesterséges szaporitdsa. 1914-ben Derzsavin nevéhez fiiz6dik a tok ikra ragadossag
megszuntetésének finom iszapos modszere. 1937-40-es években Gerbilszkij kidolgozta a tokok
hipofizalasanak gyakorlati modszerét (RIDEG, 2003). Az els6 toktermelésre specializalddott
telepek az 1980-as évek elején Iétesiiltek, foként a Szovjetunidban. A toktermelés ezt kovetden
1990-ig évi 1000-2000 tonna kozo6tt mozgott. Az 1990-es évek végétdl a termelés fellendiilt.
Ez annak volt betudhatd, hogy a természetes vizi halaszatbdl szarmaz6 fogas mar korant sem
tudta kielégiteni a piac igényeit, igy a keresletet az akvakultiras termelés kezdte lefedni.
Tovabba az akvakultiréds termékek piaci elfogadottsaga is nétt. Ekkor még viszonylag kevés
szamu termel6 osztozott a piacon, igy azok jelent6s profitra tudtak szert tenni. Ezt az id6szakot
nevezik a ,,kaviar aranykoranak”. A kaviar aranykora a 2000-es évek kdzepéig tartott, ekkor
szamos 1j vallalkozas kezdett toktermelésbe, igy a termelés nétt, viszont a piac tovabb
tagolddott (FELEDI, 2021). Mara a piacra keriil6 tokhus és kaviar kozel 100%-a akvakulturas
eredetii. A 2000-es évek derekdn kezdddott Kindban is a toktermelés fellendiilése, mely
folyamat annyira eredményesnek bizonyult, hogy 2017-ben a vilag tokproduktumanak 87%-at
Kina fedte le. Ez azért figyelemre méltd, mert 2002-ig a kinai toktenyésztés gyakorlatilag nem
is létezett. Ehhez a gyors fejlodéshez az orszag vallalkozasokat tamogatd politikaja és a
foldrajzi és geopolitikai adottsagai jarultak hozza. (HORVATH, 2019). A 2010-es években a
termelés tovabb nétt, annak ellenére is, hogy a 2008-2009-es gazdasagi vilagvalsag és Kina
termelési dominancidjanak befolyasold hatasara szdmos vallalkozas csédbe ment. A vilag
toktermelése 2015-re elérte a 129691 tonnat (BRONZI ES MTSAI, 2018). Ez a mennyiség,
tobb mint négyszerese a valaha haldszat révén piacra kertilt tokhal termékeknek. Az ezt kovetd
két évben egy kisebb csokkenés figyelheté meg (FELEDI, 2021). Majd 2019-ben ismet kozel
130000 tonna volt az éves termelés (HORVATH, 2019). A tokfélék foldrészenkénti termelését
vizsgalva Azsia dominancigja szembe tiing, koszonhetéen a kinai termelésnek (FAO, Fishery
and Aquaculture Statistics, 2018). ,, Habar a vildg toktermelési tendenciai szinte teljesen
kovetik a kinai piac alakuldsat, azonban mivel 6k szinte kizarolag sajat részre, belfoldon
értékesitenek, igy a vilag més részein létesiilt gazdasagok is fent tudtak maradni” (BRONZI ES
MTSAI, 2018). A 2018-as FAO adatok szerint Kina (90000 tonna) utan Orményorszag (4600

tonna) és Oroszorszag (3300 tonna) allnak a toktermelésben, mig Magyarorszag a 76 tonnajaval
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a 16. helyen all. A tenyésztett fajok szerepe is kdveti a kinai piac tendenciait. A 2008-as évekig
a szibériai tokot (Acipenser baerii), a vagoétokot, a kecsegét (Acipenser ruthenus) és a
séregtokot (Acipenser stellatus) tenyésztették a legszélesebb korben. A kinai termelés
er0s6dése annyiban valtoztatott ezen a trenden, hogy mivel Kindban az amuri tok (Acipenser
schrenckii) és f6leg annak fajhibridjei valtak népszertivé, igy a vilagon a legnagyobb tomegben
tenyésztett tokok is ezek lettek (HORVATH, 2019). Azt azonban érdemes megjegyezni, hogy
Kina termelési dominanciaja féleg a tokhus termelésre érvényes és a kavidrpiacon nem
rendelkezik akkora térhoditassal, igy a kaviartermelés fajprofilja eltéré lesz a fentiekben

emlitett6l.

2. 1. 2. Avilag kaviartermelese

Mara szinte kivétel nélkiil a vilagpiacra keriild kaviarproduktumok, akar csak a tokhus-
termékek, akvakultiras forrasokbol szadrmaznak. A globalis kaviartermelés 2017-ben 365 tonna
volt, ami egy lassu ndvekedést mutato tendencia eredménye. Ez a mennyiség azonban nem elég
a piacon jelentkez6 kereslet kielégitésére. Az elérejelzések szerint a hidny katalizalni fogja a
jovébeni termelés fokozasat. Jelen termelési volumen eltérpiil az 1970-80-as években piacra
kerult kaviar mennyiséghez képest, mikor még ez a luxuscikk a természetes vizi
halaszfogasokbdl szarmazott. Az 1980-as évek derekdn az éves kaviartermelés kb. 3500
tonnaval tet6zott €s tizszerese volt a mai termelésnek. A halaszati kvotak bevezetése utan, az
1990-es évek végére ez az ertek mar a 200 tonnat sem érte el. Ezek utan a piacon jelentds kaviar
hiany jelentkezett, mely utat nyitott az akvakultaras termelésnek. A nagy kereslet és alacsony
kinalat hatasara a kaviarnak felszokott az ara, igy azok a gazdasagok, amelyek az 1990-es évek
végére és a 2000-es évek elejére mar kaviarérett allomannyal birtak, jelentds profitra tettek
szert. A 2000-es évek kozepétol a kaviartermelés fokozatosan ndtt, amely az értéken
csokkenését hozta maga utan, véget vetve ezzel a ,,kaviar aranykoranak”. A 2010-es évek elején
egy kis ugras lathato a termelésben, mely a kinai kaviar megjelenését jelzi a piacon. Ekkorra
mar a természetes vizi halaszatbdl szarmazd kaviar mennyisége nem érte el az 50 tonnat
(BRONZI ES ROSENTHAL, 2018).
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2. dbra: A globalis kaviartermelés alakulasa (BRONZI ES ROSENTHAL, 2018, FELEDI
altal modositva).

Akar csak a toktermelésben, a kaviartermelésben is Kina all az els6 helyen. A 2017-ben
megtermelt kozel 87,5 tonna kaviarjaval a vilagtermelés 27%-t tette ki. Erdekesség, hogy ebbdl
80 tonnat, egy gazdasdg, a Kaluga Queen termelt (HOLST, 2018 sz6beli kozlés). A kinai
toktermelés jellemzdje, hogy a megtermelt halhts és kaviar jelent6s részét belfoldon értékesitik,
igy a vildg mas termel6i is tudnak érvényesiilni. Az 0ssztermelés és a kaviartermelés
aranytalansagat pedig a Kinaban elterjedt ,,one fish, one dish”, azaz az adagos hal
fogyasztasanak szokésa okozza. Ez azt jelenti, hogy amint a hal eléri a 0,75-1 kg-0s tdmeget,
tehat még joval az ivarérést megel6zden, feldolgozasra, majd piacra kertil. A kavidrtermelésben
a masodik helyet foglalja el Oroszorszag (13%) és a harmadikat Olaszorszag (12%). Utanuk
Franciaorszéag (10%) és Lengyelorszag (5%) jon a sorban, mig Magyarorszag minddssze a 24.
helyen all. (BRONZI ES MTSAI, 2019). Kina mellett a FAK-orszagaiban is tradicidja van a
tokhus fogyasztasanak, igy azok még a kaviarérettség elétt piacra keriilnek. Altalanossdgban
megjegyezhetd, hogy még Eurdpaban kaviar célu toktermelés folyik, addig Azsidban sok
gazdasagnak a végterméke a tokhts (BRONZI ES ROSENTHAL, 2018). A kaviartermelés faji
Osszetetele nem egyezik a toktermeleés faji dsszetételével Kina kevesbé dominans szerepe miatt.
A kaviartermelésben a szibériai tok a legelterjedtebb faj, 31%-kal. Masodik a vagotok 20,4%-
kal (1), harmadik az amuri viza (Huso dauricus) és az amuri tok hibridje 13%-kal, majd a fehér

tok (Acipenser transmontanus) (12%) - féleg olasz és amerikai telepeken-, végll a kecsege
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5,2%-kal. A kaviartermék csomagolasan a gyarto koteles megjel6ini, hogy a termék melyik faj
ikrajabdl készult. A megjelolés torténhet a faj vagy hibrid (hibrid esetén mindkét sziil9) latin
nevének harombetlis kodjaval vagy a faj kozismert kdznyelvi nevével. A kaviar jelolésére
szolgalo fajok koznyelvi neve sok esetben megtéveszts. A vagotok és perzsa tok (Acipenser
persicus) ikrajabol késziilt kaviart ossetra (osetra, oscietra) névvel szoktéak jeléini (HORVATH,
2019).

2. 1. 3. A hazai toktermelés

Magyarorszagon az akvakultiras toktenyésztésrol az 1950-es évektdl beszélhetiink. Ebben az
idészakban kezdGdtek a szarvasi Haldszati Kutatointézetben (HAKI) a kecsege mesterséges
szaporitasara és nevelésére iranyuld kutatdsok. Az 1970-80-as években a szazhalombattai
Temperaltvizii Halszaporité Allami Gazdasigban (TEHAG) mar iizemi szinten folyt a
kecsegének a mesterséges nevelése elénevelt korosztalyig. Ebben az id6szakban a természetes
vizek megritkult kecsege alloméanyéanak az erdsitése volt a cél, ezért a kutatdi és tenyésztoi
munka az ivadéknevelésre korlatozddott. A gazdasagi célu termelésre fokuszal6 kutatdéi munka
az 1980-as évek elején indult meg. Ez a folyamat az intenziv rendszerekben rentdbilisen termeld
hibridek, fajok beszerzésével kezddott. A vicsege (viza (Huso huso) x kecsege hibrid)
adaptacidja nagylzemi korilmények kdzott sikertelennek bizonyult. Ezzel szemben a szibériai
tok honositasa sikeres volt, az 1980-as évek vegére mar ivarérett anyaalloméannyal
rendelkeztiink. Az 1990-es években létesiiltek az els6 fogyasztoi piacra termeld telepek,
amelyek a szibériai tokon tal, mar a kecsegét és a vagotokot is neveltek. A Komadiban talalhatd
Forus Kft. a 2000-es évek masodik felétdl rendelkezik ivarérett vagotok anyaallomannyal. A
HAKI lapatorra tok (Polyodon spathula) anyajel6lt allomanya a 2000-es évek végeére valt
ivaréretté, igy ennek a fajnak is megvalosulhatott az els6 magyarorszagi sikeres mesterséges
szaporitasa, majd ivadéknevelése. A viza els6 sikeres mesterséges szaporitasa és elénevelése
2015-ben val6sult meg (HORVATH, 2019).
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3. dbra: A magyar toktermelés alakuldsa (FELEDI, 2021).

A magyar toktermelés 2010-ig folyamatosan nétt, ekkor az éves produktum 85 tonna koriil
realizalodott. Ezt kovetden jelentdsen lecsokkent és évenként ingadozott a termelés, mely
jelenség a gazdasagi vilagvalsag hatasainak volt betudhat6. 2014-ben névekedni kezdett, majd
2015-ben 142 tonnara ugrott a tokproduktum, ami az eddigi maximumnak tekintheté (FELEDI,
2021). 2020-ban Magyarorszag brutt6 tokhal termelése kozel 111,5 tonna volt. Ez a mennyiség
az intenziv rendszerekben eldallitott brutté halmennyiség 2,1%-at, valamint a brutté magyar
haltermelés 0,4%-at jelentette (MA-HAL, 2021). Hazankban a toktermelés szempontjabol 6-7
jelentds gazdasag miikodik. A legnagyobb az amerikai tulajdonban 1év6 Forus Kft., amely 1998
6ta folytat kaviar célu tokhal el6allitast 2 telephelyen (Komadi, Vészt6). Itt a halallomany 98%-
at a vagotok (A. gueldenstaedtii) adja. A 2020-as évek kozepén a toktermelés tobb, mint felét
a vagotok tette ki, ez az arany csokkent a htiscélt toktermelés erésodésével, ami a szibériai tok
aranyat novelte (FELEDI ES GYALOG, 2016). A magyar kaviartermelés 2020-ban minddssze
65 kg volt (AKI, 2020). Ez azzal magyarazhatdé, hogy a Forus Kft. - ami a vilag
kaviarproduktumanak 1%-at adja- kaviarérett halai Németorszagban kertilnek feldolgozasra,

igy ez a kaviarmennyiség német oldalon kerll kimutatasra.
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2. 2. A tokfélék természetvédelmi jelentosége

A tokfélék a folyovizi okoszisztémak egyik legsebezhetébb indikator fajai. Eletmodjukbol és
okoldgiai sajatossagaikbol eredéen rendkivil érzékenyen reagalnak az antropogén hatasokra.
Vadon €16 populacioikat egyre tobb veszély fenyegeti. A korai évek tulhalaszata megtizedelte,
a kaviar célu orvhalaszat pedig még napjainkban is tizedeli a nagytestii fajok allomanyait. A
gatrendszerek, vizlépcsék akadalyozzak a folyok hossziranyt atjarhatosagat, igy a szaporodasi
migracié géatolt. A vizszabalyozasok hatdsara az aramlasi viszonyok megvaltoztak, az
ivohelyek feliszapolodtak, az élGhelyek atalakultak. A vizek szennyezettsége tovabbi
problémaékat vet fel. A neheézfém-szennyezettségére a tokok rendkivil érzékenyek, hatasuk a
reprodukcios mutatok romlasadban mutatkozik meg. Az idegenhonos tokfajok megjelenése vagy
betelepitése neheziti az 6shonos fajok génallomanyanak megdrzését, mivel a tokfajok kdnnyen
hibridizalédnak (HORVATH, 2020). Mar a tokfélék tobb fajat is a Kipusztulas veszélye
fenyegeti. A vilagon ¢él6 27 tokfajbdl a Duna vizrendszerében jelenleg 5 faj fordul eld. Ezek a
viza, vagotok, séregtok, sima tok (Acipenser nudiventris) és a kecsege. A Veszélyeztetett Fajok
Voros Konyve ( IUCN, Red List of Threatened Species, 2014) a sima tokot kritikusan
veszélyeztetettnek jeldli meg. A vizat, a sregtokot és a vagotokot a veszélyeztetett fajok koz¢é
sorolja. Mig a kecsege sebezhet6 statuszu faj. 1998-t6l a CITES (Convention on International
Trade of Endangered Species of Wild Fauna and Flora) a vadvizi populaciok rendkivuli
fogyatkozasa miatt néhany tokfélét a fokozottan veszélyeztetett fajok koze, az dsszes tobbit a
veszélyeztetett fajok kdzé sorolta. A Karpat-medencében mara gyakorlatilag csak a kecsege
talalhatdo meg, melyet a Foldmivelésiigyi Minisztérium 2015-t61 nem kifoghato fajja
nyilvanitott (SZALAY, 2017). A Berni Egyezmény keretein belil, a 2000-es évek kdzepén egy
komplex nemzetkdzi akcidterv kerilt Kkidolgozasra, melynek célja az volt, hogy
megakadalyozzak a dunai tokfélék teljes eltiinését. Ennek koszonhetéen EurOpa szerte
fokozatosan rairanyult a figyelem a védett dunai tokfajokra. 2013-ban a ,,Danube Sturgeon Task
Force” nevil tokfélékkel foglalkozo szakember garda €letre hivta a Sturgeon 2020 programot.
,,EZ az akcioterv magaba foglalja a legsiirgdsebb beavatkozasi pontokat, amelyek a tokfélék
védelmére iranyulnak és szorosan illeszkednek az Eurdpai Unié Duna Régi6 Stratégiajanak
célkitizéseihez. Ennek is kdszonhetéen Magyarorszagon 2015-ben a Magyar Haltani Tarsasag
Az Ev halanak” valasztotta meg a kecsegét, ezzel is hozzajarulva a faj hazai népszeriisitéséhez

(JOZSA ES MTSAI, 2016; FELEDI, 2021).”
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4. abra: Az anadrom tokfajok életciklusanak egyes szakaszaiban jelentkezé veszélyek. (Pan-

European Action Plan For Sturgeon, 2015)

2. 3. A tokalakuak bemutatasa

2. 3. 1. A tokalakuak evolucidja

A tokalakuak kifejlodésének kezdetét a szakemberek egyelére még csak talalgatjak. Egyesek
szerint mar a paleozoikum (542-251 milli6 évvel ezel6tt) kozepén, a Devon derekan
elkezdddhetett a rend elsdé képviseldinek kifejlédése. Masok szerint a tokalakuak evoldcidja
csak a korai mezozoikumban, a Triaszban indult utnak. A filogenetikai kapcsolatok azonban a
két idépont kozott még nem egyértelmiiek. A fossziliak alapjan bizonyos, hogy a mezozoikum
végére, a kés6 Krétaban (99,6-65,5 millio évvel ezel6tt) mar az altalanos testfelépitésik nagyon
hasonlitott a recens tokfajokéhoz. Akkoriban fajgazdagsdguk 20-50 fajra volt tehetd.
Elterjedésiik a mai fajokhoz hasonléan holartikus volt (BETANCUR-R ES MTSAI, 2017).

2. 3. 2. A tokalakuak rendszertana

A Foldiinkon jelenleg 27 tokfaj fordul eld. Rendszertani besoroldsuk a kovetkezdképen
torténik: Allatok orszaga (Animaila), Gerincesek torzse (Vertebrata), Allkapcsosok altdrzse
(Gnathostomata), Csontos vdazUak agazata (Osteognathostomata), Sugarasuszoju halak
foosztalya (Actinopterygii), Valodi sugarasiszojuak osztalya (Actinopteri), Porcos ganoidok
infraclassis/alosztalya (Chondrostei), Tokalakuak rendje (Acipenseriformes). A rend recens 2
csaladot foglal magéaba, a tokféléket (Acipenseridae) és a kanalastokféléket (Polyodontidae).
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Tovabbi 2 csalad, melyek mar kipusztultak, a Chondrosteidae és az Errolichthyidae. A tokfélék
csaladjaba  (Acipenseridae) 4  nemzetség  (Acipenser, Huso,  Scaphirhynchus,
Pseudoscaphirhynchus), mig a kanalastokfélék csaladjaba (Polyodontidae) 2 nemzetség
(Polyodon, Psephurus) 1-1 faja tartozik (BEMIS ES KYNARD, 1997).

2. 3. 3. A tokalakuak altaldnos morfologiaja

A tokalakuak rendjébe tartozo fajok kozos jellemzoje a fejletlen belsd vaz. Koponydjukra és az
egész vazrendszeriikre jellemz6 a porcos vazalkotok tulstlya. Csigolyaik kezdetlegesek, a
gerinchur az allat élete végéig megmarad és névekszik. Testiik orsoszerii, az orrész (rostrum)
er6sen megnyul. Az uszok jol fejlettek, erések. A farokuszo heterocerkalis tipus, melynek
fels6 lebenye erdsen megnyult. A rendbe tartozo fajok jol elkiilonithetéek a tobbi halfajtol. Az
Acipenseridae csalad tagjainak legfobb jellemzéje a testen 5 sorban elhelyezkedd rombusz
alaku csontlemezek, azaz csontvértek. Farokuszojuk tdvében ganoid pikkelyek figyelhetok
meg. Vastag boriikon elszortan csontszemesék, borcsontok is elhelyezkedhetnek. A fejen a szdj
a legtébb fajnal ventralis helyzetii. A juvenilis egyedek szajadban még apro fogak is
megtalalhatéak, azonban ezek a késdbbiek folyaman kihullanak. Szajuk elétt 4 bajuszszal
talalhato, melyek elhelyezkedése fontos faji bélyeg (PINTER, 2015). A Polyodontidae csalad
recens fajainak bore jellemzden csupasz, esetleg apro csontszemcsék fedhetik. Széles szajukban
juvenilis korban sok apré fog taldlhatd, melyek a Kkifejlett példanyok A&llkapcsan is
felismerhet6ek. Az orruk (rostrum) az Acipenseridae csalad képvisel6inél joval hosszabb,
elérheti a teljes testhossz 1/3-at. Két bajuszszaluk van (FELEDI, 2021).

2. 3. 4. A tokalakuak altalanos élettana

A tokalakuak rendjébe tartozo fajokra jellemz6 a hosszu élettartam. Mig a kecsege maximalis
életkora 25 évre tehetd, addig a viza es a fehér tok tobb, mint 100 évet is élhetnek. A hosszu
élettartam mellé lasst novekedés tarsul. A rend legkisebbre nové faja a kecsege, a 10 kg-ot
elérd példanyai mar ritkasagszamba mennek. A rendbe tartozo fajokrodl altalanosan elmondhato,
hogy maximalis témegiik meghaladja a 100 kg-ot. A viza témege, matuzsalemi életkor mellet,
elérheti az 1500 kg-ot, ami a vilag legnagyobbra nov6 édesvizi halfajava emeli. Természetes
koriilmények kozott a tokalakuak ivarérettségiiket késon, atlagosan 10-14 év alatt érik el. A
ivarérettséget legkorabban a kecsege (4-8 év), legkésobb a viza (14-20 év), a fehér tok (15-20
év) és a szibériai tok (24-28 év) éri el. A tejesek jellemzOen néhany évvel hamarabb érik el az
ivarérettséget az ikrasoknal. A mesterséges, temperalt kortlmények kozott nevelt egyedek

ivarérése, a homérséklet fiiggvényében, néhany évvel kordbbra tehetd a természetes
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populaciokéhoz képest. A legtobb faj ivari ciklusa tobb éves. Az ikrasok altalaban 3-4, a tejesek
2-3 évenként ivnak. A Kisebb testmérettel rendelkez6 fajok (pl. a kecsege) ez aldl kivételt
képeznek (HORVATH, 2020). A rendbe tartozo fajok nagy része diadrom, azon beliil anadrom
(vagy semianadrom) életmaddot folytat (PINTER, 2015; FELEDI, 2021). Ez azt jelenti, hogy
ezek az allatok életiik jelentds részét a tengerekben, brack vagy sosvizben toltik. Edesvizbe, a
tengerekbe torkold folyokba tortén6é migraciojuk pedig csak szaporodasi céllal, az ivas idején
torténik. Az anadrom fajok koziil a simatok és a vagotok esetén kialakultak a teljesen édesvizi
életmodhoz adaptalodott populaciok, bar ennek a formanak a jelenléte igen ritka. A rendbe
tartozo fajok kisebb hanyada potamodromus életmddot folytat. Ez azt jelenti, hogy az allat az
egesz életét édesvizben tolti és a populécidk csak ott vandorolnak ivas idején. llyen fajok a
kecsege, a szibériai tok és a lapatorr tok (FELEDI, 2021). Az anadrom fajokndl az ivohelyre
valo vandorlas tavasszal vagy 6sszel zajlik. Az ivas fajtol fiiggéen 9-21°C kozott torténik a
folydk gyors folyasu, mély, koves, kavicsos szakaszain. Ezek a korilmények mind fontosak,
hiszen az embridfejlédéshez oxigéndus, kililepedés-mentes kdrnyezetre van szlikség
(CHEBANOV ES GALICH, 2013). Az ikraszemek feliilete a termékenyiilést kdvetden
ragadossa valik, ami lehetdvé teszi, hogy megtapadhasson a koveken. Az embriogenezis a
termékenyiiléstdl a larva keléséig szamitva, fajtol és vizhémérséklettdl fliggéen 5-10 nap. Kelés
utdn a larvak gyertydzé6 mozgést folytatnak (pozitiv phototaxis). Ennek a mozgasformanak
koszonhetben a larvat a viz aramlasa naprol napra kdzelebb sodorja a tengerhez. A larva ebben
az id6szakban szikzacskdjaban 1évé tapanyagait hasznositja a fejlddéséhez, ekkor endogén
taplalkozas torténik. Az exogén taplalkozas fajtol és hdmérséklettdl fliggden az 5-15 napon
kezdddik, ennek idépontjat mutatja a tdpcsatorna utolsé szakaszaban 1évO bélszurok tavozasa.
A larvat a kiilsé taplalkozas megkezdésével mar zsenge ivadéknak nevezziik. Ekkora
viselkedése mar megvaltozott, aktiv Uszasra képes és keresi taplalékat. A zsenge ivadék
elsddleges taplalékai a zooplanktonok koziil vagy a zoobentosz faundjabol keriilnek ki. Késébb
taplalékbazisa 1ényegesen boviil. ,,A halak eurihalinitdsa hamar kialakul, mar néhany napos
korban kifejlédnek az ioncserét lebonyolitd szervek még azoknal a fajoknal is, melyek egész
életiiket édesvizben téltik (RONYAI ES MTSAI, 2010).” A tokok érzékszervei kozil a
legfontosabb a szagld receptorok és az izérzékeld receptorok, melyek a rosztrumon és az
ajkakon talalhatdak meg e legnagyobb mennyiségben. Ezek a receptorok nyujtjak a legnagyobb
segitséget a taplalék felkutatasdban. Latdsuk nem fejlett, bar a szem sejtjeibdl arra
kovetkeztetnek, hogy képesek a szinlatasra. A taplalékszerzésben az apréo méretli szem szerepe

elhanyagolhatd. Belsé fiiliik érzékeny a 100-500 Hz frekvenciatartomanyu hangokra. A
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szaporodasi idészakban képesek felismerni a fajtarsuk altal kiadott hangokat (HORVATH,
2020).

2. 3. 5 A tokalakuak elterjedése vilagszerte és hazankban

A tokalakuak rendjébe tartozo fajok a Fold északi félteken terjedtek el. A legtébb faj a Ponto-
Caspi régioban honos, de néhany fajuk elterjedt Eszak-Amerika, Kelet-Azsia és Szibéria
teriiletein is (PINTER, 2015; FELEDI, 2021). Magyarorszagon a tokfélék csaladjabdl jelenleg
5 fajt tekintiink 6shonosnak, ezek a kecsege, a viza, a vagotok, a simatok és a séregtok.
Egykoron az orszag 0sszes nagy vizfolyasaban (Duna, Tisza, Korosok, Maros, Vag, Drava
vizrendszere) jelen voltak, azonban az antropogén hatasoknak koszonhetéen az anadrom fajok
a kihalas szélére sodrodtak a Kérpat-medencében. Az antropogén hatasok kozott szerepel a
tulhalaszat, melynek jelei a csokkend fogéasok tiikrében, mar a 16. szdzad kezdetétdl
megjelentek. Tovabbi karos hatast fejtettek ki a folyamszabalyozasok altal létrehozott biotop
degradaciok, mint példaul a vizszennyezés, az aramlasi viszonyok valtozasa és az ivohelyek
eliszapolddasa. Valamit itt kiemelve a Duna alsé szakaszan létesitett Vaskapu 1. (1970) és
Vaskapu II. (1984) vizerémiiveket, melyek szaporodédsi barrierként allnak az ivohelyre
vandorolni akaré nagytestii anadrom tokfajok utjaba (HORVATH, 2019). Napjainkra a
természetes vizeinkben 6shonos tokfajaink koziil egyediil a kecsege ¢l kimutathato
mennyiségben. Egykor a kdzonseges tok (Acipenser sturio) is 6shonos volt a Duna
medencéjében, mara azonban mér csak a Fekete-tengerben lelhetdk fel kis mennyiségben
sériilékeny populacioi. A Duna kozépsd szakaszarol a viza és a sdregtok szinte teljesen eltiint,
amire az észlelések hianyabol kdvetkeztethetlink. A simatoknak és a vagotoknak ritkan ugyan,
de keriilnek el6 példanyai horgasz-és halaszzsakmanyként, ami arra enged kdvetkeztetni, hogy
feltételezhet6en a két fajnak egy nem vandorlo, édesvizi alloméanya élhet a Dunaban, bar ez
még nem Kijelentheté (osztrak vagotok telepitések). Ezzel parhuzamosan egyre gyakrabban

jelennek meg természetes vizeinkben idegenhonos fajok és azok hibridjei (NYESTE, 2020).
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5. dbra: A tokfélék recens eléfordulasi adatai a Karpat-medencébdl (NYESTE, 2020).

2. 4. A vagotok bemutatasa

A vagotok teste megnyult, hengeres. Testmagassaga kozvetlenul a fej mogott a legnagyobb.
Hata fekete, oldalai szirkék, hasa piszkosfehér. Rosztruma a legtobb tokféléhez képest
rovidebb, tompéan lekerekitett. Szaja alsé allasu, a fej ventralis oldalan helyezkedik el.
Sz4jnyilasa kozepes méretli. Az alsé ajka kdzépen megszakad, felsé ajkat egy befiiz6dés osztja
ketté. 4 bajuszszala rovid és sima, nem rojtozott. A bajuszszalak az orrcsticshoz kdzelebb
erednek, mint a szajhoz. A bajuszszalakat hatra simitva meg sem kozelitik a felsé ajkat. A
tokfélék fajmeghatarozasaban a szaj és bajusz jellegzetességei, illetve egymashoz viszonyitott
helyzete fontos anatomiai hatarozo bélyegek. Vértjei nagyok, a juvenilis egyedeknél élesek,
hegyesek. A vértek az adult allatoknal tompéabbak vagy részben bdrbe siillyedtek, de
mindenképp jol kiveheté. A haton végigfutd vértsor 10 - 18 vértbdl all, mig a has két oldalan
vegigfuto vértsorok 6 -12 csontlemezbdl allnak. Az allat 2 oldaléan talalhato vértsorok 27-37
vértbdl allnak. A vértsorok kozott eléfordulhatnak aprd, fogas csontlemezek. Hatuszoja a
faroknyélen talalhatd, sugarainak szama 33-51. Farok alatti Usz6ja a hat(szé alatt van,
sugarainak szama 21-33. A vagotokok hossza meghaladhatja a 2 métert is, tdmegiik 110 kg
koriil maximalizalhat6 (HARKA ES SALLAI, 2004; PINTER, 2015; HORVATH, 2020).

A vagotok a Feket-, a Kaszpi- és az Azovi-tengerekben, valamint az oda 6ml6 folyok, folyamok

vizrendszerében fordul el6. A Fekete- és Azovi —tengerben, valamint ezek vizgyijt6 teriiletén
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az A. g. colchicus alfaj él. A Kaszpi-tenger északi részén, igy a VVolga vizrendszerében is az A.
g. gueldenstaedti alfaj honos. A Kaszpi-tenger déli részén az A. g. persicus alfaj él, amit Gjabban
onall6 fajként tartanak szdmon. Az A. g. colchicus alfaj a Dunaban Pozsonyig ismeretes
(PINTER, 2015). Hazankban egykor a Duna és a Dréava teljes szakaszan fellelhetd volt, de
fellszott a Tiszaba és a Harmas- Korosbe egyarant (HARKA ES SALLAI, 2004). ivasi
iddszakban anadrom allomanya a Fekete-tengerb6l, a Duna kozéps6 szakaszaig a vizerdmiivek
(Vaskapu 1. és I1.) miatt mar nem tud feljutni. A 2000-es évekig rendszeresen eléfordultak a
szigetkozi haldszfogdsokban, de fennall a gyant, hogy ezek a halak osztrak telepitésekbdl
szarmazhattak. Napjainkban ritkan ugyan, de néhany egyed észlelésérdl torténnek feljegyzések,
igy feltételezhetd, hogy a Duna kozépsé szakaszan, a Vaskapuk felett, kialakult egy teljesen
édesvizhez adaptalddott, csekély egyedszamu, populécio, de ez az egykori osztrak telepitések
miatt ez nem kijelenthetd. A természetes vizeinkbdl kis szamban el6keriilé vagotok hibrid (pl.
vagotok x kecsege) egyedek arra utalnak, hogy fajtarsuk jelenlétének hianyaban, az ivas mas
tokfajokkal is megtorténik (NYESTE, 2020).

1. kép: Vagotok ivadék (HARKA ES SALLAI, 2004).
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2. 5. A tokfélék taplalkozasa és emésztése

A tokalakuak taplalkozédsanal a tokfélék es a kanalas tokfelék taplalkozasarol kilon kell szot
ejteni, mivel a két csalad fajainak taplalkozasi stratégiaja jelentdsen eltér. A kanalas tokfélék
csaladjaba tartozo fajok taplalkozasa sztré-tplalkozésnak tekinthetd és természetes
koriilmények kozott kizardlag planktonikus él6lényeket fogyasztanak. A planktonfelhék
megtaldlasaban a testhosszuknak akar 1/3-at is kitevé orruk segitik, melyen nagy szamban
helyezkednek el érz6 idegsejtek. Taplalkozas kozben hatalmasra tathatd, végallasu szajukat
nyitva tartva Gisznak bele a planktonfelhdbe. A taplalék vizbol vald kisziirését a kopoltyUiveken
talalhato stirti fogazas végzi. A tokfélék csaladjanak tagjai- beleértve a vagotokot is- alsé allasu,
teleszkopszertien kinyujthato, kdzepes méretli szajnyilassal rendelkeznek. Az ajkaik porcosak,
kemények. A szajallasbol adodoéan dontden bentikus taplalkozastnak tekinthetdk. Téaplalékukat
az aljzaton keresik, amit egyszeriien beszippantanak. A tokfélék szeme Kicsi, latasuk gyenge,
igy ez az érzékszerviik nem segitheti ket a s6tét mederfenéken torténd taplalék felkutatasaban.
Ezzel ellentétben a fejen, de kifejezetten az orron, az ajkakon, a bajuszszalakon és a szajliregben
nagy tomegben talalhatok kemo- és mechanoreceptorok, amelyek a latds okozta hidnyossagot
ellensilyozzék. A szaglo-, izérzékeld- és tapintasérzékeld receptorok segitik dontden a
tokféléket a taplalékkeresésben. A szibériai tokra €s a nagy fehér tokra jellemzé még a fejen
1év6 Lorenzini- féle ampullaban talélhato, oldalvonal-szerii elektroreceptor rendszer, amely a
taplalék altal gerjesztett, az elektromos térben eldidézett valtozasokat érzékeli. A taplalék
beszippantasaval a mederfenékr6l mas részecskék, tormelékek, kavicsok is a szajuregbe jutnak,
amiket az allat a kopoltygjaval sziir ki. A tokfélék a puha kiiltakaroval rendelkezd
taplalékszervezeteket részesitik elényben. Foként a bentoszban €16 bolha- és egyéb rakokat,
rovarlarvékat, férgeket, csigakat és kagyldkat fogyasztjak, de nem vetik meg az elhullott allatok
tetemeit sem. A nagyobb példanyok fogyaszthatnak békakat és halakat (botos kolonte,
gébfajok) is. Azonban a szdjalakulas jellegébdl adoddan és a randtt fogak hidnya miatt a
taplalék megragadasardl nem beszélhetiink, kifejlett korban is csak néhany tokfaj tekinthetd
valoban ragadozonak. A tokfélék elobelében nem talalhatok a taplalék apritasara szolgald
garatfogak. Ezt a funkcidt a vékonybél eldtt talalhatd pilorusz fiiggelék latja el, amely a
madarak zuzogyomréhoz hasonlit. A pilorusz fiiggelék falanak izomzata vastag, intenziv 6rl6
mozgasra képes. Segitségével a taplalék felaprozdodik, igy nagyobb feluleten lesz feltarhato,
ami javitja az emészthetdséget. Jelentdsége hatvanyozddik, mikor a taplalék kemény
kiltakaroval rendelkezik. A feltort és felapritott taplalék a pilorusz fuggelék, a hasnyalmirigy
¢s a vékonybél altal termelt enzimek szdmdra hozzaférhetévé valt. A tokfélékben a

hasnyalmirigy a legtobb halfajtol eltérden egy 6nallo szerv. Az enzimatikus emésztés utan a
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taplalék taplaléanyagai a vékonybél epithel rétegén keresztll szivodik fel. A tokfélék
tdpcsatorndja rovid, a teljes testhossz 87%-at teszi ki. Ennek ellenére a taplalékot jol
hasznositjak, ami a pilorusz figgelék aprit6 munkajanak koszonhet6. A tapcsatorna
rovidségébol adodik, hogy a taplalék befogadd képessége kicsi, ezért a hal sokszor keveset
eszik a nap folyaman. A taplalékfelvétel szempontjabol a hal a fényvaltasok iddszakéban és az
esti - éjjeli orakban a legaktivabb (HORVATH, 2019). A fentiekben részletezett taplalék
spektrumot a vagotok ivadékai 10-20 g-os mérettdl kezd6déen tudjak csak fogyasztani. Az
exogén taplalkozast megkezdd, mar aktiv Uszasra képes, 9-10 napos, zsenge vagotok ivadéknak
ez a taplalékbazis még nem illeszkedik a szajméretéhez. A zsenge ivadék elsddleges taplalékai
a fels6bb vizrétegekben tanyazd zooplanktonok (Rotatoria, Moina, Cyclops, Daphnia,
Diaptomus) koziil vagy a zoobentosz faunajabol keriilnek ki (RONYAI ES MTSAI, 2010).

2. 6. A halak bélflorajanak kialakulasa édesvizben

A halak taplalkozasuk soran kilénféle mikroorganizmusokkal keriilnek kapcsolatba, ez az
interakcid sokrétii lehet. A szervezet normalis funkcidinak elvégzésében és az egészség
fenntartasaban a fiziologias mikroflora jelentés szerepet tolt be. Antibakteridlis anyagot
termelnek, ezaltal megeldzik a korokozok szervezetkdrositdsat. Tovabba részt vesznek a
tdpanyagok lebontasaban és a gazdaszervezetet szamara bakterialis fehérjét, aminosavakat és
enzimeket biztositanak. A mikrobak a tapcsatorna egész hosszaban talalhatnak tapanyagokat
maguknak, igy megtelepedhetnek (BARDOS ES MTSAI, 2007). Téapanyagot jelenthetnek az
allat altal elfogyasztott taplalékon tal a levalo hamsejtek és a kulonféle szekréciok (fehérje,
sOK)(BAINTNER, 2008). Egy faj normal bélflérajanak az dsszetételét nehéz meghatérozni,
mivel az a kdrnyezettdl és annak hatdsaitol (bentosz mikrobai, ¢l6hely mikrobai, szubsztrat,
hémeérséklet, pH, stb.) fiiggden szélsdéségesen valtozhat. A vizi mikroflora joval nagyobb
diverzitast mutat az allat tapcsatornajanak mikroflérajahoz képest. Tovabba nagyban meg is
hatarozza annak kialakulasat és Gsszetételét (STROM ES OLAFSEN, 1990). Vannak mikrobék,
amelyek alkalmazkodnak a tépcsdben 1évd koriilményekhez, mig mas mikrobakat az
emésztéenzimek bontanak le. A taplalék emésztése sordn létrejott chymus (béltartalom)
befolyasolja az emésztétraktus bélflordjanak Osszetételét és mennyiségét (GANGULY ES
PRASAD, 2012). A halak emészt6 rendszerében €16 mikroflorat feloszthatjuk normalis, honos,
autochton mikrobakra és idegenként a szervezetbe kerult allochton mikrobékra (SYVOKIENI,
1989; RINGO ES BIRKBECK, 1999). Mig a melegvérti allatok tapcsatornajaban az obligalt
anaerob mikrobak dominalnak, addig a vizi él6lényekében az aerob és a fakultativ anaerob

mikrobak birnak nagyobb szereppel, de egyes halaknal obligalt anaerobokat is talalhatunk
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(FINEGOLD ES MTSAI, 1983). A halak emésztérendszerének szerkezete fajonkénti eltérést
mutat. A kiilonbségek az embrionalis fejlodés szakaszaiban is jelen vannak. Igy a bél bakterialis
kozosségeinek kialakulasdban jelentds befolyasold szereppel bir az emésztbtraktus szerkezete
(LESEL ES MTSAI, 1986). A larva és a zsenge ivadék bélrendszerének a normal
mikroflorajanak a kialakulasa egy sokrétli folyamat, ami fiigg az ivas koriilményeitdl (ikra
lerakas, Uledék) és a vizben talalhat6 taplaléktol és mikrofloratol (SCOTT, 1997; MEISNER
ES BURNS, 1997). A tanulmanyok azt mutattdk ki, hogy a ponty tapcsatornajanak a
mikrofloraja larva allapottol kifejlett korig fokozatosan alakul ki (ARBAEIAUSKIENE, 2000).
Az Aeromonas, Pseudomonas, Clostridium és Bacteroides nemzetségek dominalnak a halak
emésztbtraktusaban. A Bacteroides nemzetség tagja a kelés utani 44. napon jelennek meg a
szervezetben ¢és csak felndtt korban valnak domindnssd (CAHILL, 1990). A kutatasok
eredményei kimutattdk, hogy az édesvizi halak emésztdcsovének a baktériumtarsuldsdban az
Aeromonas, a Pseudomonas és a Flavobacterium-Cytophaga nemzetségek tagjai
érvényesiilnek a legjobban (RINGO ES BIRKBECK, 1999; ARBAEIAUSKIENE, 2000;
VOVERIENE ES MTSAI, 2002). Tovabba szdmos tanulméanyban irtak halbél torténd Bacillus
torzsek izolalasardl. A kutatok megallapitottak, hogy a bélbaktérium tarsulasok dsszetételét a
takarmanyozas intenzitdsa, valamint a takarmanyadag mennyisége és mindsége és a
gazdalkodas koriilményei is befolyasolja (RINGO ES OLSEN, 1999; PUCCI ES MTSAI, 2004;
VOVERIENE ES MTSAI, 2002). A természetes vizekben ¢é16 halaknal a bélben az Aeromonas
és Lactobacillus nemzetsegek tarsulasai érvényesulnek, mig a gazdasagban feln6tt és
mesterséges takarmanyon gyarapodott halak esetében az Enterobacteriaceae baktérium csalad
akar 50%-o0s részardnyban is jelen lehet. A bakteriélis enzimek nagymértékben beavatkoznak a
gazdaallat metabolizmusaba (CAHILL, 1990). A legtébb hal nem képes a cellulézt bontd
enzim, a cellulaz szekrécidjara, azonban a mozambiki tilapia, az amur és a ponty bélflérajanak
izolacidjakor celluldzt és amildzt bontd baktériumok aktivitasat is kimutattak (SAHA ES
MTSAI, 2006). A halak emésztérendszerében torténd mikrobidlis enzimtermelésre a
probiotikumok hasznélata jotékonyhatassal tud lenni, kiilondsen, ha larva allapotban illesztjik
bele az étrendbe (GILDBERG ES MTSAI, 1997; GANGULY ES MTSAI, 2010).

2. 7. A probiotikumok

A probiotikum kifejezes, a gorog ,,pro” és ,.bios” szavakbol ered, amelyek jelentése ,.életre
sz016”. Az Elelmiszeriigyi és Mez8gazdasagi Szervezet/Egészségiigyi Vilagszervezet (Food
and Agricultural Organization/World Health Organization) altal jelenleg elfogadott

meghatarozas szerint, a probiotikumok ¢él6 mikroorganizmusok, amelyek megfeleld
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mennyisegben beadva egészségiigyi elényokkel jar a gazdaszervezet szamara (FAO, 2001).
Més megfogalmazas szerint, a probiotikumok olyan takarmanykiegészit6, bélflora-stabilizalo
adalékanyagok, amelyek a szervezet szdmara hasznos, ¢él6 mikroorganizmusokat vagy azok
sporait tartalmazzak (SCHMIDT, 2015). Terapids alkalmazasuk mar az 1900-as években
elkezd6dott, komolyabb figyelmet azonban csak az elmult 10-20 évben kezdtek kapni. Ezek a
készitmények az emésztétraktus mikroflorajat az eubiosis allapotaban segitenek fenntartani.
Alkalmazéasuk a bélflora alkotoi kozotti kompeticid elvén miikddik. A bélhdmsejtek feliiletén
csak meghatarozott mennyiségii kotéhely van, ahol a baktériumok meg tudnak tapadni, ezeért
minél tobb a szervezet szdmara hasznos mikroba az emésztotraktusban, annal kevesebb esélyiik
van a patogéneknek a kotohelyeken vald megtapadasra és telepképzésre, ezaltal
szervezetkarosito hatasukat sem tudjék kifejteni. A probiotikumok harom csoportba sorolhatdk.
Az els6 csoportot a sporaképzé baktériumok (pl. Bacillus fajok) alkotjak, amelyek csak a
tapcsatornaba vegetativ stddiumba keriilnek. Ezek olyan gyors szaporodast mikrobak, amelyek
egyes tagja képesek egyes kérokozokra (Escherichia coli, Salmonella, Clostridia) nézve
toxikus hatasl bakteriosztatikumokat szintetizalni. Az életben tartas a spora allapot miatt
ezeknél a mikrobaknal a legegyszeriibb. A mésodik csoportba az €16, javarészt tejsavtermeld
baktériumok (Lactobacillus, Enterococcus, Pediococcus, Bifidobacterium, Streptococcus,
Leuconostok) tartoznak. Ez a csoport probiotikus hatdsat Ggy fejti ki, hogy az &ltaluk termelt
tejsav a chymus pH-jat lecsokkenti, ezaltal kedvezétlen kozeget alakitanak ki mas baktériumok
szamara, igy a patogének szamadra is. A csoport alkotdi az aktiv telepképzé mikrobak kozé
tartoznak, tovabba serkentik a bélhamsejtek osztodasat és aktivaljak az emésztOtraktus
immunrendszerét. A probiotikumok harmadik csoportjat az éleszték (Saccharomyces fajok)
alkotjak. Hatasuk a kompeticion tal, hogy az eubiotikus fléranak is kedvez6 kornyezetet
teremtenek (SCHMIDT, 2015). Tovabba kimutattak, hogy a probiotikumok antimikrobialis,
gyulladascsokkentd és novekedési faktorokat, valamint az emésztést segitd enzimeket is
termelnek. A patogénekkel szemben a gazdaallatot aktiv mikrobialis védelemben is részesiti
(SZIGETI, 1991). A baromfi, sertés, juh és patkany fajokon vegzett vizsgalatok mar
bebizonyitottdk ezeknek a készitményeknek a termelést javitd hatasait, egyes mutatokra nézve
(takarmanyértékesités, vagosuly, hizlalasi napok szama). Tovabba csokkentették a Salmonella
és E. coli fert6zottséget, igy redukalodott a gyogyszerkoltség és az elhullasbol adodo veszteség
(WILLING, 2009). A probiotikumok alkalmazasanak a legelterjedtebb és legegyszeriibb modja
az etetéssel torténd szervezetbe juttatds. A probiotikus készitményeket alkalmazva, azokat
folyamatosan kell etetni a takarmanyadaghoz keverve, mivel tartdsan nem tudnak megtelepedni

a tapcsatornaban, a kezelés befejezésével a szervezetbdl fokozatosan kiliriilnek. Hatasuk
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elsésorban a gyengébb termelési koriilmények kozott tapasztalhatd latvanyosan. Megfeleld

kdérnyezetben tartott &llatoknal hatdsuk gyenge vagy kétséges (BAINTNER, 2008).

2. 8. Probiotikumok hasznélata az akvakultiraban

Az elmult évtizedekben - human és allatgydgyaszati vonalon egyarant - szamos kutatas
foglalkozott azzal, hogy a bélrendszer mikrobiélis dsszetétele hogyan befolyésolja az egyed
ndvekedését, az emésztését, az immunitasat, valamint a gazdaszervezet betegségekkel
szembeni rezisztencidjat (BURR, 2007). Jotékony étrendi hatast kulturakkal végeztek diéta
kiegészitést és az elért bélmikroflora manipulaciot nemcsak a taplalkozas szempontjabdl
vizsgaltak, hanem, mint alternativ terdpids modot is. Ezt annak érdekében tették, hogy, mint
alternativa, elkeriljék az antibiotikumok és gydgyszerek hasznalatabdl fakado kéros hatasokat.
Ezeket a mikroorganizmusokat, kultirakat, amelyek kolonizacioval fejtik ki jotékony hatasukat
a bélrendszerben, probiotikumoknak hivjuk (CROSS, 2002). Mas megfogalmazas szerint, a
probiotikumok, azok a mikroorganizmusok és/ vagy anyagok, amelyek hozzajarulnak a
bélrendszer mikrobialis egyensulyahoz (PARKER, 1974). A probiotikumok 0j érat nyitottak az
elterjedtté valt (O’SULLIVAN, 2001). Az akvakultura szdmos valtozdson ment keresztiil, hogy
eleget tudjon tenni a novekvo kereslet kielégitésenek, mig mara az egyik legdinamikusabban
fejlédé agrarszektor lett. A termelést, mint barmely szektorban, az intenzifikécio
maximalizalja. Kozkereskedelembe — keriiltek  teljes értéki  haltakarmanyok,
novekedésserkentok, antibiotikumok és szamos egyéb adalékanyagok. Ezek alkalmazasa
minden kétséget kizaréan magas termeléshez vezetnek, de aggasztd tényezO, hogy egyes
termékek rutinszerii hasznalata belathatatlan és sulyos szovédményeket okozhat, amely a
fenntarthatosagot veszélyezteti (PANIGRAHI, 2007). Az akvakultiraban a probiotikumokat
hosszU ideje hasznaljak, de csak az elmult néhany évben valtak szerves részévé a ndvekedés és
a betegségekkel szembeni rezisztencia javitasat célz6 tenyésztesi gyakorlatoknak. Hasznalatuk
szamtalan elénnyel jar az antibiotikumok és mas gyodgyszerek korlatainak és mellékhatasainak
lekiizdésére (SAHU ES MTSAI, 2008). Az akvakultiraban a felhasznélt probiotikumok kére
lényegesen szélesebb, mint a szarazfoldi mezégazdasagban. Szamos probiotikum, akar egy-,
akar tobbfaju kultira, kaphaté kereskedelmi forgalomban (GATESOUPE, 1999). A
takarmanyozasi és egyéb egészségiigyi elényokon tulmenden a probiotikumok, mint
vizadalékok is jelent6s szerepet jatszhatnak a vizben 1év6 szerves anyagok lebontasaban. Részt
vehetnek a nitrogén- és foszforszint szabalyozasaban. Csdkkenthetik a vizben az ammonia,

nitrit és hidrogén-szulfid mennyiségét (BOYD, 1999). A probiotikumok a vizi allatoknal is Ugy
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milkodnek, akar a szarazfoldieknél. Segitik a takarmany-atalakitas hatékonysagat, az él6suly
ndvekedését és kompetitiv mddon védelmet nyujtanak a kdrokozok ellen a bélham
kotohelyeinek kizarasaval. Tovabba termelnek szerves savakat (hangyasav, ecetsav, tejsav),
hidrogén-peroxidot, antibiotikumokat, bakteriocineket, szideroforokat és lizozim enzimet.
(VINE ES MTSAI, 2004; BALCAZAR ES MTSAI, 2006). Az utobbi idében nagy figyelem
iranyult a probiotikumok immunmodulal6 hataséara is (ZHOU ES MTSAI, 2009). Azok a
probiotikumok, amelyeket az akvakultardban haszndlnak, dontéen Gram+ baktériumok kozé
tartoznak, nevezetesen a LAB (Lactic acid bacteria), a Bacillus (B. subtilis, B. licheniformis, B.
circulans) és és a bifidobaktériumok. A Gram- baktériumok kozil az Aeromonas (A.
hydrophila, A. sobria), a Vibrio (Vibrio fluvialis), a Pseudomonas és Enterobacteria fajokat
hasznaljak probiotikumként (KESARCODI-WATSON ES MTSAI, 2008). Mindezen
baktériumok nagyon kulénbéznek hatasmodjukban egymastol, ezért minden probiotikumnak
eltéré a funkcionalis szerepe (BOYLE ES MTSAI, 2006). A probiotikumok jotékony hatasa
csak az optimalis adagolasi dozis mellett varhato, hiszen az effektiv mikroorganizmusok
megtelepedéséhez ¢s elszaporodasahoz biztositani kell megfeleld csiraszamot a bélrendszerben.
A kiilonb6z6 in vivo €s in vitro vizsgalatok kimutattak, hogy a probiotikum koncentracigjatol
fiiggéen a halak immunvélasza is valtozik. A probiotikumok adagolasat altalaban a
legkedvezObb novekedés eléréséhez és az ellenallo-képesség fokozasahoz allitjak be
(MINELLI ES BENINI, 2008). Az akvakultiraban a probiotikumok adagja &ltalaban a 1052
CFU/qg takarmany. A probiotikumok optimalis adagja azonban valtozhat a gazdaszervezet és az
immunparaméterek tipusa tekintetében, igy az optimalis ddzis individualisnak tekinthetd
(PANIGRAHI ES MTSAI, 2004). A probiotikumok etetésének idétartama egy masik fontos
tényez6 a dozis mellett, amely befolyasolja a hasznos mikroorganizmusok megtelepedését,
kolonizacidjat és a késGbbiekben immunvalasz kivaltasat a gazdaszervezetben. A halak
esetében a legtobb jotékony hatdst, mint az élésuly-gyarapodas, az immunitas javulasa és
betegsegekkel szembeni rezisztenciat 1-10 hetes probiotikum etetés mellett regisztraltak. Az
optimalis etetési idGintervallum az immunvalasz kivaltasahoz a probiotikum torzs és a
gazdaszervezet immunparaméter tipusanak fliggvénye is (NAYAK, 2010). A probiotikumok
etetésének optimalis idétartamaval kapcsolatban a kutatdsi eredmény nagyon heterogének. Az
altalanosan elmondhat6o, hogy szamos probiotikum mar 2 héten belul fokozza a halak
immunrendszerét és novekedését a kiegészitést kovetéen. Az akvakultirdban a
probiotikumokat szamos maodon felhasznalhatjuk (vizi adalékanyag, flrdetés, szuszpenzid,

biokapszula), azonban a leghatékonyabban alkalmazni takarmanyhoz keverve tudjuk (ZHOU
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ES MTSALI, 2009). A takarmannyal vald, szajon at torténd probiotikum felvétel biztositja a
legkedvez6bb mikroorganizmus megtapadast és kolonizciét a bélrendszerben és igy a
kioldddas esélye is csokken. A szuszpenzio és a biokapszulazas mddszerét a larvanevelésben
hasznaljdk (RENGPIPAT ES MTSAI, 1998). A larvanevelésbe a probiotikumokat
hasznéalhatjak az ¢l eleség (Rotatoria, Artémia, Tubifex) dusitasara is (PICCHIETTI ES
MTSAI, 2009). A probiotikumok hozamfokozé hatdsa nagyban fligg a bélrendszerben valo
kolonizacidjuk sikerességétdl. Azonban ezt a folyamatot szdmos kdrnyezeti tényezo hatasa
befolyasolja. Tobbek kozott a viz mindsége, keménysége, oldott oxigén tartalma, hémérséklete,
pH-ja és ozmotikus nyomasa (DAS ES MTSAI, 2008). Ezeken kiviil a nagy alloménysiiriiség
miatti stressz is hatassal lehet a probiotikumok miikodésére (NAY AK, 2010). Nilusi tilapianal
kimutattak, hogy a probiotikumok segithetnek leklzdeni a megndvekedett sétartalom okozta
stresszt, ezéltal fokozva a hal s6tartalom-toleranciajat (TAOKA ES MTSAL, 2006).

2. 9. Probiotikumok hasznélata a toktenyésztésben

A kutatomunkanak koszonhetéen a toktenyésztésben is igazoldst nyert a probiotikumok
jotékony, hozamfokozd hatésa. Ez a hatas a tobbi allatfajhoz hasonldan altalanosan a kedvezbb
novekedesi mutatokban, takarmany-értékestlésben, megmaradasban és egészségi allapotban
mutatkozik meg. Faramarzi és mtsai. (2011) perzsa tokon végzett vizsgalatai kimutattak, hogy
a Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis, Bacillus circulans baktériumokkal végzett eloeleség
(Daphnia magna) dusitas (biokapszula) kedvez6en befolyasolta a larvak novekedési mutatoit
és megmaradasi aranyat. lIranshahi és mtsai. (2011) az Artemia urmiana-t dusitotta
Saccharomyces cerevisiae élesztével perzsa tok larvak esetében. Az eredmények feltartak,
hogy az éleszté biokapszulazasa jelentésen javitotta végso teststly alakulasat, a specifikus
novekedesi ratat (SGR) és a takarmany-értékesilést (FCR), mig csokkentettek a
takarmanybevitelt. Hasonldé eredményekrdl szamolt be Jafaryan és Soltani (2012) Daphnia
magna S. cerevisiae élesztovel valo dusitasa esetén. Faramarzi és mtsai. (2012) kimutattak,
hogy a biokapszulazas jelentésen csokkenti az ammonia és karbamid kivalasztast. Askarian és
mtsai. (2009) két tejsavbaktérium (LAB) fajt, a Lactobacillus curvatus-t és a Leuconostoc
mesenteroides-t izolaltak a viza és a perzsa tok emészt6traktusabol. Ezeket a LAB torzseket a
késObbiekben Askarian és mtsai. (2011) viza és perzsa tok ivadékndl felhasznéltak egy
probiotikus vizsgalatban, ahol a SGR-t, az ivadék megmaradasat €s az emésztéenzim (amilaz,
lipdz és proteaz) aktivitast figyelték. A viza esetében a legkedvez6bb SGR, megmaradast és
enzimaktivitast akkor tapasztaltak, amikor a Lb. curvatus 9 x 10° CFU mennyiségben szerepelt

a takarmanyban. A perzsa toknal hasonl6 hatast észleltek, amikor 2 x 10° CFU mennyiségben

24



kerult kiegeszitésre a Leu. mesenteroides. Taridashi és mtsai. (2017) Artemia urmiana nauplii-
t dusitottak Pediococcus acidilactici probiotikummal és perzsa tok larvakon vizsgalték a halak
novekedését, megmaradasat és stresszallosagat. Az artémia disitasa 3, 6 és 9 6ran tartott 10%°
CFU/ml koncentracioban 1év6 probiotikummal, amit 11 napig etettek. A vizsgalat 11. napjan a
halakat stressz hatasnak tették ki. A stressz hatasok kozott szerepelt 15, 25 és 35 ppt-s
ozmotikus sokk, négy pH-kezelés (pH 5, pH 6, pH 8, pH 9) és a halakat a vizb6l is kivették 5,
10, 15, 20 mésodpercre. Az eredmények azt mutattadk, hogy nem voltak jelent6s kiillonbségek
végsulyban, sulygyarapodasban, SGR-ben és FCR-ben a kezelt allomanyok és kontroll kozott.
Azonban a 9 dran at dusitott artémiaval taplalt csoport, mind megmaradasban, mind stressz
rezisztencia tekintetében szignifikansan felill multa a tébbi csoport teljesitményét. Geraylou és
mtsai. (2013) szibériai tok ivadéknal vizsgaltak, hogy 2%-os koncentracidéban a Lactococcus
lactis és Bacillus circulans probiotikumok ©6nmagukban, egymassal és arabinoxilan-
oligoszacharid (AXOS) prebiotikummal kombinalva takarmany-kiegészitésként hogyan
befolyasoljak a ndvekedési mutatokat és a takarmanykonzervaciot. A 4 hetes takarmanyozasi
vizsgalat utdn mindkét paraméterben teljesitmény névekedést mutattak ki a kontrollhoz képest.
Pourgholam és mtsai. (2015) szibériai tok ivadéknal 8 hétig alkalmaztak Lactobacillus
plantarum probiotikumot. A vizsgalat eredményeként megallapitottadk, hogy az L. plantarum
1x108 CFU g koncentracioban bizonyult a legeredményesebb a tobbi csoporthoz (1x10° CFU
gl, 1x10° CFU g7, kontroll) képest a ndvekedési mutatok és a velesziiletett immunvalasz

tekintetében.

2. 10. Gondolatok az antibiotikumok hasznélatarol

2. 10. 1. Az antibiotikumok és hasznalatukkal felmeriilé kérdések

Az antibiotikumok gombak vagy méas mikrobak olyan anyagcseretermékei, amelyek mas
mikrobak szaporodasat gatoljak. Az elsé antibiotikum felfedezése Alexander Fleminghez
kothetd, aki 1928-ban fedezte fel a Penicillium notatum anyagcseretermékének baktericid
hatasat, aminek a penicillin (béta-laktam antibiotikum csoport) nevet adta (TORNYOS, 2019).
Ezek az antibakterialis készitmények csokkentik a patogén mikrébak virulenciajat és szamat
(E. coli, Salmonella sp., stb.), megel6zhetd veliik a bélgyulladas és a hurutos megbetegedések,
valamint  segitik a tdpanyagok felszivodasit az  emésztOtraktusban, tovabba
kokcidiosztatikumok. A haszonallattartasban kedvezébb termelési eredményeket érhetiink el
alkalmazésukkal, csokkenhet az elhullas aranya, az allomany homogenitasa javulhat és a
takarmanyértekesités is kedvezébben alakulhat. Ezek a hozamfokozé eredmények azonban

csak akkor szignifikansak, ha az dllomanyunk szdmara nem biztositottuk a termeléshez kedvez6
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takarmanyozasi, tartasi és higiéniai feltételeket. Mellékhatasként azonban felléphet allergias
reakcio, bélflora-karosodas és gombas fert6zés. Haszonallatainkat injekcios oltas segitségével,
ivovizben oldva vagy takarmanyba keverve kezelhetjik a gyogykészitménnyel. A kezelés soran
tobb napos (3-5) kuraval és nagy ddzisban érhetiink el eredményt (BAINTNER, 2008).

Az antibiotikumok hasznalata a II. Vilaghaboru utan kezd6dott. Problémat jelentett, hogy mikor
eleinte elkezdték alkalmazni ezeket a készitményeket nem ismerték a szermaradvanyuk
kérnyezetre és az emberre kifejtett hatdsat. Akkoriban (és talan még néhanyan ma is) a
gazdalkoddk meggondolatlanul és sokszor indokolatlanul hasznaltadk az antibiotikumokat
mindenféle allatorvosi segitséget nélkiilozve, ezzel sulyos terhelést okozva allatallomanyukban
és kornyezetben. Ilyen mértékii alkalmazasuk szamos kérdést felvetett, hiszen az
antibiotikumok haszonéllataink szervezetébe juttatva bekerililnek az élelmiszer-eléallitas
folyamataba, szermaradvanyai a taplaléklancba jutva pedig szamos ponton befolyassal lehetnek
a kornyezetiinkre (SUCH, 2017). Ennek orvoslasara az Eurépai Kozosség az 1980-as évektdl
az antibiotikumok szermaradvanyainak kornyezetre gyakorolt hatdsainak vizsgalatat
kételezové tette (SZATMARI, 2012). Napjainkban az antibiotikumok alkalmazasa mar a
human és az allati gyogyaszatban egyarant globalisan elterjedt, mindennapos metodussa valt.
Jelenleg az Eurdpai Unidban az antibiotikumok felhasznaldsa szabalyozasok ala van vetve a
karos kovetkezmenyek elkeriilése végett (EUR-LEX). A szabalyozasok célja a meglévo
,antibiotikumkincs” meg0Orzése, hasznalatuk koriltekintévé tétele ¢és indokolatlan
alkalmazasuk visszaszoritasa. Ezzel tiltotta valt az antibiotikumok preventiv és hozamfokozasi
célokra kiterjedé hasznalata. Ma mar ezek a készitmények, tudvan koérnyezetiinkre gyakorolt
hatasait, csak terdpids célokra hasznalhatok. Az antibiotikum felhasznalas tekintetében
Magyarorszag az els6k kozott szerepel, mint az 1 kg allati termék eldallitdsa soran legtobb
antibiotikumot hasznald orszag. Ebbdl is latszik, hogy fontos lenne tobb energiat fektetni a
megfeleld termelési és higiéniai koriilmények biztositasara, igy mar dnmagéaban nagy 1épést
tehetnénk afelé, hogy megel6zziik az allomanyszintli egészségi allapotromlasat. Ha mindez
valtozna, kornyezetiink is nagyban mentesiilne az antibiotikumok szermaradvanyainak
terheltsége alél. Azonban azt nem felejthetjik el, hogy nagyban fliggiink az antibiotikumoktdl,
hiszen a bakteridlis megbetegedések elleni védekezésben a human és allati gyogyaszatban

betoltott szerepiik fontossaga megkérddjelezhetetlen (SUCH, 2017).
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2. 10. 2. Az antibiotikumok szermaradvanyainak hatasai kérnyezettinkre

Akér human, akar allatgyogyéaszati szempontbol nézziik, az antibiotikumok emészt6traktusban
1év6 abszorpcidja nem teljes, vagy felszivodasuk utan az éllat szervezetében folyd anyagcesere
folyamatokban nem mindig bomlanak le teljesen. igy az anyagcseretermékekben, a vizeletben
és a bélsarban a fel nem szivddott antibiotikum vagy a készitmény maradvanyai kimutathatéak.
A mezdgazdasagban ezek az 4llati anyagcseretermékek szerves tragya formajaban
felnasznélasra  kertilnek, példaul a szantofoldi  novénytermesztésben, a talgj
tapanyagforrasainak visszapotlasa celjabdl és a haltermelésben, a halastavak tragyazasa soran,
a természetes takarmanyon alapulé hozamok fokozasa érdekében. A foldekre Kijuttatott
tragyaval ezek a kemikaliak a talajvizbe is belemosddhatnak (KUMAR, 2005). ,,Mivel ezek a
gyogyszerek kémiailag stabilak és viszonylag hossz id6n keresztiil fennmaradhatnak a
kornyezetben, a szennyezett talajokon vagy a szennyezett vizforrasokon termesztett
novényekben, nagy a kockazata a gydgyszerek, koztik az antibiotikumok felhalmozddasanak.”
Ez a felhalmozddas kevésbé ismert egészsegugyi kockazatot jelent a fogyasztoikra (CHEN,
2017). Kutatasokkal alatdmasztottak, hogy sertéseknél egy tetraciklin szarmazék, a doxiciklin,
jelentds mennyiségben volt jelen a sertéstragydban terdpids dozis alkalmazasa utan.
Koncentracidja ugyan csokkent a tragya érlelésével, de nagy mennyiségben kerlt a talajba a
szantofoldi kijuttatds idejében. Az id6 elérehaladtaval csokkent a talajban 1€vé mennyisége, de
ez a tendencia fiigg a talajmélységtdl és a tipusatdl is. A szermaradvany atmenetileg gatolta a
talajban €16 mikroorganizmusok egyes ¢letfolyamatait, igy a nitrogén transzformacios
tevékenységiiket és energiatermeld anyagcsere-folyamataikat is (SZATMARI, 2012). Ezért
célravezetd megoldasnak tlinnek a remediacios modszerek, példaul a fitodeporcinacio és a
tragya komposztalasa, melyekkel cs6kkenthetd a terheltség (JJEMBA, 2002). ,,A hatéanyagok
kozott talalunk gyorsan lebomldakat (tilozin), lassan lebomlodakat (ivermectin) és nagyon lassan
lebomldakat (tetraciklinek) is. Az ivermectin példaul agyagos talajban gyorsabban bomlik le,
szemben a metronidazollal, aminek lebomlasa homoktalajon gyorsabb.” A vegylletek
egymasra gyakorolt interakcioja is eltéré lehet. Létrejohet additiv, antagonista és szinergista
interakcid, igy novelhetik, vagy épp csokkenthetik egymas kdrnyezetre gyakorolt hatasat
(SZATMARI, 2012). A szervestragyaval kijuttatott antibiotikumok szermaradvényaival az a
felvetés tamadt, hogy az élelmiszerként, vagy a takarmanyndvényként termelt névények
felveszik azokat a talajbdl (KUMAR, 2005). Kutatdsokkal még nem alatamaszthato, hogy a
terapias vegyuletek bioakkumulécidja veszélyt jelent-e a szennyezett ndvények fogyasztoi
szdmara, azonban az mar bizonyitott, hogy egyes vegyiiletek karosak a névények novekedésére
(CHEN ES MTSAI, 2017; HU ES MTSAI, 2012; JJEMBA, 2002; KUMAR, 2005). Az
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akvakultura berkein bell is alkalmazzak az antibiotikumokat. Miutan a maradvanyok drilnek
a hal szervezetébdl bekeriilnek a vizi rendszerbe vagy taplaléklancba, valamint az elfolyd vizzel
egy részik tavozik valamely befogado, természetes viztestbe, ahol ezek az anyagok a vizi
okoszisztéma tagjaiban, Ontozévizként a szantofoldeken vagy a talajvizben okozhatnak
terheltséget. (Persze itt mar csekély koncentraciorol beszéliink.) Az antibiotikumok allati
termékekkel (tej és sajt leggyakrabban) is bejuthatnak a szervezetiinkbe. Ez akkor kdvetkezhet
be, ha az allattartd a kezelés utdn nem tartja be a gydgykészitmény lebomlasahoz sziikséges
varakozasi id6t. Az antibiotikum idegen anyagnak szamitanak az élelmiszerekben és mar Kkis
mennyisegben is allergias reakciot valthatnak ki az arra érzékeny egyéneknél (BAINTNER,
2008). A fentieken emlitetteken tal, tovabbi globalis gondot okoz az antibiotikum- rezisztens
baktériumtdrzsek szamanak ndvekedése, igy még markansabba valik, ezen készitmények csakis
sziikségszer(i hasznalata és az adagolasi utasitasok pontos betartasa. ,,A rezisztencia az a
jelenség, amikor valamely mikroba fajnak csak bizonyos egyedeit tudjuk elpusztitani
antibiotikummal, a tobbi ellenall a kezelésnek” (BAINTNER, 2008). Az a feltevés miszerint az
antibiotikum-rezisztencia az antibiotikumok alkalmazésanak kovetkeztében alakult ki,
alapvetOen téves. Az antibiotikum-rezisztencia genetikailag meghatarozott tulajdonsag, amely
még a torzsfejlédés soran alakult ki. Minden mikroba populéciéban megtalalhatok az
antibiotikumra rezisztens egyedek, ezek szama azonban csekély azokkal szemben, amelyeket a
gyogykészitmény elpusztit. igy az antibiotikum hasznélatanal a populacidban csak a rezisztens
egyedek maradnak, amelyek el fognak szaporodni. Ezen a sikon maradva tehat kimondhato,
hogy az antibiotikumok a rezisztencia kialakulasaért nem, viszont annak elterjedéséért igenis
felelosek. Az antibiotikum-rezisztencia veszélyes és karos, mivel gyogyitd eszkozeink
hatastalannd vélnak. Tovabba problémat jelent, hogy a korokozoknak a nem pathogén
baktériumok is atadhatjdk a rezisztencia-plazmidot, amely a tulajdonsag atorokitéséért felel
(BAINTNER, 2008; TORNYOS szobeli kozlés, 2019).

2. 11. Célkitiizés

Diplomamunkam témajaul azért erre esett a valasztdsom, mert szerettem volna megvizsgalni a
probiotikumok hozamfokozd hatasat lzemi kortlmények kozott. A vizsgalat soran arra
szerettem volna valaszt kapni, hogy a vagotok larva exogén taplalkozasanak megindulasaval
egyidejlileg, a takarmanyhoz 2%-0s ardnyban adagolt probiotikummal csokkenthet6-e a
nevelés kezdeti szakaszaban jelentkez6 elhullds és javulhat-e a halak ndévekedesi mutatoja a
kontroll csoporthoz képest. Korabbi kutatasokra alapozva, én is javuld eredményeket vartam a

kezelt takarmannyal nevelt halaknal a kontrollhoz viszonyitva.
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3. Sajat vizsgalatok

A vizsgalatot 2020. novemberének masodik felében Homokmégyen végeztem a Rideg & Rideg
Fish Farm Kft. egyik ivadékneveld recirkulacids rendszerében. A rendszer a vizsgalat alatt
kozel teljes kapacitason miikodott. A vizsgalatra kinevezett kadak a rendszer 60%-at kototték

le.

3. 1. Anyag es modszer

3. 1. 1. Vizsgalati elozmények

A vizsgalatban részt vevo vagotok larvak sajat szezonon Kivili szaporitdsbdl szarmaztak. A
szaporitashoz a Forus Kft.-t61 kaptuk az anyahalakat, amelyek 8-15 kg kozotti sulylak voltak.
A szezonon kivili szaporitashoz az anyakat 4 hetes hideghatasnak tettiik ki, aminek folyamén
8-9 °C-ig tudtuk visszahiiteni a szaporitos recirkulascios rendszer vizét. 4 hét elteltével az anyak
vizén napi 1 °C-ot emeltiink, amig el nem értiik a 16 °C-ot. Ezen a hdmérsékleten az anyakat 1
napig érleltik. Az érlelés napjanak estéjén keriilt sor a halak hormondlis indukcitjara. A
tejeseket 3 mg/ttkg, az ikrasokat 6 mg/ ttkg ponty hipofizissel oltottuk hastiregbe. Az ovulacid
36 6ra mulva tortént. A fejés sordn a legtobb ikrasndl sziikségszerli volt a petevezetd dtvagasa
az ivartermék Kkinyerése érdekében. A tejesek sok, tiszta, j0 minéségli spermat adtak.
Termékenyités el6tt a spermat 1:200 aranyban higitottuk rendszervizzel, a polispermia
elkeriilése érdekében. A termékenyités 1-2 percig tortént. Ezt kovetden az ikrat 40 percig
duzzasztottuk 5%-o0s talkum-oldattal, az ikra ragaddssaganak elvétele miatt. Mind a
termékenyitésnél, mind a duzzasztasnal fontos az ikratétel gondos kevergetése, mi ezt ladtollal
oldottuk meg. A kiduzzadt, ragaddssagat vesztett €s atmosott ikratételeket a keltetds
recirkulacios rendszerben ontottiik fel McDonald tivegekbe. A keltetében az ikra érlelése 15-
15,5 °C-on tortént és 6 napig tartott. A termékenyitéstdl szamitott 12 6ra utan reggel — este jod-
oldattal kezeltik az ikrat a vizi penészgombaék ellen. A jédozast a kelés megindulasakor hagytuk
abba. A termeketlen ikraszemek leszivasara nagy gondot forditottunk. A kelés a 6. nap hajnalan
kezdddott és a tokfélékre jellemzden elhuzodott. A kényszerkeltetésre a kelés 2. napjan esett

Sor.
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2. és 3. kép: Vagotok ikra felontés utan, illetve a megkezd6dott kelés. (Sajat felvétel.)

A lekelt larvakat vizzel atmertiik a szomszédos larvaneveld egységbe. A larvaneveld szerepét
2 m3-es evos kadak toltotték be, mivel a toknevelésnél a nagy feliiletii, lapos alji edények az
elényosebbek. A kifolyd kozépesére 300 mikronos malmi szitaszovetet hdztunk, ami
meggatolta a larvak kiszokését és megsérilését. A toklarvak a kelés utani néhany napban
gyertyazo mozgast végeznek. Altaldnosan elmondhat6, hogy minél kevesebb a fekvo larva a
kad aljan, annal er6sebb az allomany. Ez a vagétokra nem feltétlen igaz, a szakma csak ugy
mondja, hogy a vago a legfekvdsebb. A kadak takaritasara ebben az iddszakban is kiemelt

hangsulyt fektettink.

4. és 5. kép: A larvanevel0 kad és a gyertyazo vagotok larvak tomege. (Sajat felvétel.)
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A larvanevel6 egységben a vizhémérséklet 15-15,5 °C volt. A larvakat a 7 napos korukig
tartottuk ebben a rendszerben. Egyhetes korukra morfol6gidjuk és viselkedésik is alaposan
megvaltozott. A szikanyagbol torténé endogén taplalkozas folytan szikzacskojuk
0sszezsugorodott, testiik kissé megnyult és pigmentalodott, testik megkezdte felvenni a
tokfélékre jellemzo alakot. Viselkedéslikben felhagytak a gyertyazd mozgasformaval, iszasuk
aktivva valt és dontben a fenéken csoportosultak a befolyés alatt, sodrassal szemben. Azonban
tdpcsatorndjuk vegen még jol latszott a bélszurok, ami majd csak a taplalkozas megkezdésével

fog tavozik.

6. kép: 3 napos vagotok larva. (Sajét felvétel.)

3. 1. 2. A vizsgalat korilményei és beallitasa

A 16 napos vizsgalatnak egy 10 kadas, 60 m® osszes viztérfogata ivadéknevelé recirkulacios
rendszer adott helyet. A kadak 2 m3-es evos kadak voltak, melyekbdl 6 darabot vettiink igénybe.
A rendszer sziirbegysége 40 m® volt, ami a kdvetkezoképpen épiilt fel. A halak kadjabol elfolyo
szennyes viz miel6tt a szlirliaknakba folyhatott volna, egy dobsziiriin keresztiil lett megtisztitva
a fizikai szennyezddésektdl. A dobsziird altal megszlrt viz 2 darab mozgo agyas, majd egy allo
szlirén folyt keresztiil. Végiil a megszirt viz a szivattyUs (tiszta vizes) aknabol kerult
visszaemelésre a halakhoz. A nyomd &gra egy UV- szlir6 és egy vizmagnesez6 is volt kotve,
hogy a megfeleld vizmindség allanddan biztositva legyen a halak szdmara. Az allo szlirdt
minden nap mostuk az optimalis vizmindség fenntartasa érdekében. A vizveszteséget, ami az
allo szirlh mosasan tal a dobsziir6 mosasabol is eredt, kutvizzel toltottiik utan. A larvak
athelyezése el6tt a rendszert kb. egy héttel feltdltottik kutvizzel és elkezdtik felmelegiteni,
hogy a fogadoviz hdmérséklete megegyezzen a larvaneveld rendszer vizének hdmérsékletével.
Ezzel egy id6ben a rendszer sziirbegységét beoltottuk nitrifikald baktérium-kultiraval, hogy a
rendszer bioldgiaja konnyebben elinduljon. Annak érdekében, hogy a halakat mindig

biztonsagban tudjuk, a nyomoéagba egy aramlasérzékelé volt beépitve, amely egy GSM
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modulon keresztll kildétt SMS-t a telefonunkra, ha a szivattyd meghibasodott. A biztonsagos
nevelést tovabb garantalta, hogy az egyik kadon allandositva volt egy oxigén és vizhomérséklet
mér6, amely szintén egy GSM modulon keresztiil riasztott minket, ha a viz oxigéntartalma 5

mg/l ala csokkent. A vizsgalat soran egyik eset sem kovetkezett be.

7. és 8. kép: Sziirérendszer és a nyomo agra szerelt vizmagnesezok és UV-sziird. (Sajat

felvétel.)

A halakat a keltetés utani 7. napon telepitettiik at a larvaneveld rendszerbol az ivadékneveld
rendszerbe. A larvakat kezelt (probiotikumot kapd) és kontroll csoportra osztottuk fel,
haromszori ismétlésben (kadak szama n=6). Minden kadba 4000 larvat szamoltunk le, igy
dsszesen 24 000 vagotok larva vett részt a vizsgalatban. A 16 napos vizsgalat a halak keltetés
utani 9. napjan vette kezdetét, ugyanis ekkor kezd6dott meg a larvak exogén taplalkozasa. A
vizsgalat soran a vizhémérséklet 16 + 0,5 °C volt. A viz oxigéntartalma végig 100 £ 5 %-0s
telitettségi értéket mutatott. A kadakon a vizatfolyast 0,2 + 0,03 I/s értékre allitottuk. A viz ph-
ja stabilan 7,5 volt. A vizsgalat soran 2 alkalommal mértem a viz nitrit tartalmat, ami mindkét
esetben kevesebb volt, mint 0,01 mg/l. A halak a nevelés teljes idétartama alatt 24 Oras
sOtétségben voltak tartva, ez aldl csak az képezett kivetelt, amikor a reggeli és esti takaritas,
valamint az etetések id6tartamara felkapcsoltuk az épiilet vilagitasat. A reggeli és esti
takaritasok soran volt lehetdségem kovetni az elhullast. Az etetést kézzel végeztiik napi 4
alkalommal. A vizsgalat soran a halakat 4 alkalommal mértem le. A ndvekedésiiket teljes

testhossz alapjan vizsgaltam.
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9. kép: Az ivadéknevel6 recirkulacids rendszer. (Sajéat felvétel.)

3. 1. 3. Az elhullés és a nbvekedés nyomonkovetése

Az elhullast a reggeli (6:00) és esti (17:00) takaritasok soran tudtam kovetni. Ezekben az
iddszakokban szivornyaztuk le a kadakrol az elhullott halakat, a takarmany maradékot és az
uruléket. A tetemeket minden k&dnal egyesével szamoltuk le. Ez a nevelés elsé hetében munka
és id6igényes folyamat volt. Figyeltiink a kifoly6 kozépcsé méretére is, aminek megvalasztasa
nem csak azért fontos, mert ez gatolja meg a halak kiszokését, hanem mert a nagyobb
lyukbdségnél jobban tisztul a kad, igy a megfeleld higiéniai allapot konnyebben fenntarthato.
A halak ndvekedésének szemléltetésére a teljes testhossz mérését valasztottam. Ez a halak
szamara egy sokkal kiméletesebb procedura a testtdmeg méréssel szemben. Ebben az esetben
nincs szikség arra, hogy a halrdl leitassuk a vizet, ami a vizsgalat elején a larvéak sérulésével
vagy pusztulasaval jarhatott volna. A teljes testhossz alakulasa azonban nem ad teljes képet a
hal novekedésérol, hiszen a folyamat sokszor nem teljesen egyenletes. Vannak iddszakok,
amikor a ndvekedés testhosszon észrevehetébbek (a hal megnyulik), vannak idészakok, amikor
a testtdmeg valtozason (a hal vastagodik). A halakat a vizsgalat soran 4 alkalommal mértem,
hogy nyomon kdvethessem a teljes testhosszuk valtozasat. A mérések az 1. napra, a 6. napra, a
11. napra és a 16. napra estek. A méréshez a halakat véletlenszerlien szivornyaval szivtan le a
kadakbol. Nagy figyelmet forditottam arra, hogy mindig kdzel azonos mennyiségii halat szivjak
le a mintdhoz. A halakat minimalis vizzel egy petricsészébe helyeztem. A petricsésze ala
viszonyitas képen egy milliméteres beosztasi vonalzét tettem. Minden mérés alkalmaval az
0sszes kadbol mintat vettem, amit telefonnal leféenyképeztem. A fényképeken a halak teljes
hosszat az Image J program segitségével tudtam meghatarozni.
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3. 1. 4. Takarmanyozasi metodus

A tokfélék larvaja képes a széraz tap felvételére és emesztésére is, ennek ellenére a kutatasok
¢s a gyakorlati tapasztalat is azt mutatja, hogy az ¢ldeleséggel kombinalt szaraz tapra valo
atszoktatas alacsony mortalitas mellett mutat kedvezé eredményeket. A vizsgalat soran a
kombindlt, fokozatos szaraz tapra szoktatds mddszerét alkalmaztuk. Az éléeleség finomra
vagott tubifex volt. A tubifexet a tobb napon &t taroltuk atfolyé katvizen, annak érdekében,

hogy tapcsatornaja kilriljon és a szennyez6désektél megtisztuljanak.

;:,i"ilf‘ i i i

A haltap egy a kdzkereskedelemben is megvasarolhatd, kivalo mindségii ivadéktap volt. Ezt a
takarmanyt a vizsgalat els6 felében 0,3 mm- es méretben, a vizsgalat masodik felében 0,5 mm-
es méretben kevertiik a vgott tubifexhez. A takarmanyvaltas 3 napig tartott. A vizsgélat soran
a kezelt csoport takarmanyahoz 2%-os aranyban kevertink probiotikumot. A felhasznalt
probiotikum a kozkereskedelemben is megtalalhatd baromfi probiotikum volt. Osszetevéi
szblécukor 90%-ban és baktérium koncentracio 8%-ban. A baktériumkulturat 3 faj alkotta, az
Enterococcus faecium, a Lactobacillus plantarum és a Pediococcus acidilactici, 1 x 10° CFU/g
mennyiségben. A készitmény vitaminkiegészitést is tartalmazott (1 kg készitményben: A-
vitamin 800.000 NE, D3-vitamin 250.000 NE, E-vitamin 2.000 mg , K3-vitamin 200 mg, B1-
vitamin 250 mg, B2-vitamin 750 mg, B6-vitamin 200 mg, B12-vitamin 2 mg, pantoténsav 1.500
mg, niacin 4.000 mg, folsav 20 mg, biotin 10 mg, C-vitamin 40.000 mg). A halakat ad-libitum
takarmanyoztuk. Kénytelenek voltunk kézi etetést alkalmazni az éléeleség apritasa miatt. Napi
4 alkalommal etettlink (6:00, 11:30, 17:00, 22:30). A vizsgalat 1. napjan, a taplalkozas

megindulésaval, csak finomra apritott tubifexet adtunk a halaknak. A probiotikumot
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természetesen mar az elso etetés alkalmaval hozzakevertiik a kezelt csoport takarményahoz. A
probiotikum a vizsgélat 6sszes napjan, mind a 4 etetés soran hozz4 lett adagolva a kezelt csoport
takarmanydhoz. A teljes alloméany a vizsgalat masodik napjan kezdett el egységesen
taplalkozni. Ezt kivaldan jelezte a halak végbélnyilasabol tavozé bélszurok is, tovabba, hogy

reggelre szétusztak, keresték az élelmet. A vagotok ivadékok ekkor 9 naposak voltak.

~l g
° 3H
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12-14. kép: A tubifex vagasa és a probiotikum adagolasa. (Sajat felvétel.)

s e aaaam

15-17. kép: A probiotikumos tubifex elkeverése a tappal és porcidzasa. (Sajat felvétel.)

A tubifexet az apritas eldtt alaposan atmostuk kutvizzel, majd egy szlirdn lecsopogtettiik. Az
apritasat fliszernovényvagod késsel végeztiik. Addig vagtuk a tubifexet, ameddig a halak
szajmeretéhez igazodott. A vagott tubifexhez szortuk hozza a kezelt csoport esetében a
takarmany 2%-nak megfelelé6 mennyiségli probiotikum adagot, amit alaposan feloldottunk és
elkevertiink. A kontroll csoport vagott tubifexéhez ¢értelemszeriien nem kevertiink
probiotikumot. Végiil a tapot keveriik hozzé a takarmanyhoz, ami gyorsan felszivta a tubifexbdl
kiszivargd probiotikumos levet. Végil ezt a keverék kadanként aranyosan porciéztuk. A
takarmanyozasi vizsgalat 16 napon keresztll zajlott, aminek a 3-6. napjan a takarmanyhoz
antibotikumot is adagoltunk napi két alkalommal az 6sszes kadnal. Ezt a dontést a céggel kdzos

megegyezeés alapjan hoztok meg, mivel a halakon egy bakterilis eredetll fertdzés jelentkezett
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és nem szerettik volna megkockaztatni egy esetleges tomeges elhullas okozta anyagi
veszteséget.

3. 1. 5. Antibiotikum kezelés

A vizsgalat 3. napjan bakterialis eredetii fertdzés jelentkezett allomany szinten. Uzemi kisérlet
lévén, a vizsgalati helyszint biztositd cég éves szaporitasi eredményessegét nem
kockéztathattuk, ezért a vizsgalat elsé szakaszaban a probiotikumos hatast kiolto
antibiotikumos (doxiciklin-hilikalat) kezelést voltunk kénytelenek alkalmazni. Ezt a dontést a
tdmeges elhullas lehetdségét is szamitasba véve, a céggel kozosen hoztuk meg. A jelentds
anyagi kér elkeriilése érdekében a probiotikum mellett 4 napig antibiotikumot is adagoltunk a
halak takarmanyahoz. Mas lehet6ség hianyaban, az eredményeket az antibiotikum
hasznélatanak figyelembevételéevel fogom elemezni. A gondos elkészités ellenére a

pathogéneket vélhetden a tubifex etetésével vittiik be a rendszerbe.

3. 1. 6. Statisztikai analizis

A mérések soran a mintakrol készitett fényképeken a halak teljes testhosszat az Image J
program segitségével tudtam meghatarozni. A halak teljes testhosszat centimeéterben
hataroztam meg. A halakat az orruk hegyétdl a farokuszojuk végéig mértem a gerincvonaluk
mentén. Abban az esetben, amikor a hal meggdrbilt helyzetben fekudt a petricsészében, a

gerincvonal mentén tobb téréspont beiktatasaval kertlt meghatarozasra a hossza.

4 Imagel - X
Fik; Ijic;lt Image Process Analyze Plugins Window Help
lo|c|o| /|« N|Alojm|d| o s]e|~] | | |=

70 (1552). y=5.12 (820), value=177.185,172 (#b1bac)

gg Set Scale

Distance in pixels: |160
""""" 1 T :_ Known distance: |1100

Pixel aspectratio: |1.0

T

Unit of length:

Click to Remove Scale I
I~ Global

Scale: 160 pixelsicm

ok | cancel| Heip |

18. kép: Az Image J programban felvételre kerilt a hossz meghatarozasahoz sziikséges 1 cm.
(Sajat felvétel.)
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19. kép: A vagotokok hosszanak mérése. (Sajat felvétel.)

A zar0 testhosszok és a zard6 megmaradasi %-ok esetén a kezelt és kontroll kadakat kétmintas

T- probaval (szoftver: GraphPad Instat Version 3.05) hasonlitottam @ssze.

3. 2. Eredmények és ertékelésuik

A vizsgalatom soran a vagotok elénevelési idGszaka alatt hasznalt 2%-0s probiotikumos
takarmanykiegészités hozamfokoz6 hatasat kutattam 16 napon keresztiil, izemi koriilmények
kozott, 24.000 db larva bevonasaval. A munkam a termelési paraméterek koziil féként az
elhullésra és a novekedési mutatokra koncentralt. A kordbban méar emlitett antibiotikum kura
minden bizonnyal hatassal volt a kapott eredményekre, ezért az elemzés soran is ki fogok térni

rd a sziikséges pontoknal.

3. 2. 1. Elhullasi/ megmaradasi arany

Az ivadéknevelésben az elhullasi/ megmaradasi arany egy olyan termelési paraméter, amely
nagyon informativ képet ad a nevelés eredményességérél. A recirkulacios rendszerekben
konnyti dolgunk van a megmaradasi arany kiszamitasaval, hiszen tudvan, hogy mennyi larvéaval
indult a nevelés, az elhullds napi szintli regisztracidjaval, a teljes nevelés alatt nyomon
kdvethetjik, hogy éppen mennyi halunk van. A kallodas torzitd hatasaval jelen esetben nem
kell szamolnunk. A tokok dogevé magatartasa zavard lehet a tetemek szamolasanal, de ez a
viselkedés ennél a korosztalynal még nem jellemzd. A vizsgalat alatt minden nap jegyeztem

mindkét csoport dsszes ismétlésénél az elhullast, melyet az 1. tablazatban mutatok be.
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Kontroll csoport elhullds (db) Kezelt csoport elhullds (db)
1. kad 2. kad 3.kad |Napi elhullas (db)| 1.kdd 2. kad 3. kad | Napi elhullds (db)

1. nap 37 49 38 124 36 78 32 147 Mérés
2. nap 27 35 20 32 24 24 18 66

3. nap 97 78 117 292 75 126 112 313

4. nap 62 47 57 166 72 106 91 269

5. nap 13 26 34 73 27 18 24 69

6. nap 4 f 19 29 12 20 16 43 Méras
7. nap 13 14 11 38 14 3 8 27

8. nap ] 13 5 24 11 ] 3 20

9. nap 4 ] 8 18 3 4 3 14

10. nap 7 4 2 13 3 2 ] 13

11. nap 4 3 1 2 1 3 b Mérés
12, nap 2 3 1 6 4 4 1 9

13. nap 1 2 1 4 0 1 2 3

14. nap 4 12 7 23 7 7 8 22

15. nap 6 10 11 27 4 3 8 15

16. nap 10 4 ) 23 2 4 4 10 Mérés

Kadankénti dsszes
lhullds (db) 297 312 341 300 409 342

1. tdblazat: A vizsgalat alatti elhullds adminisztracidja. Piros szinnel jel6ltem az antibiotikum
kara idejét.
A téblazat eredményeit az 1. és 2. grafikonon is szemléltetem. A 1. grafikon a kadankénti napi

elhullast, mig a 2. grafikon a csoportonkénti napi elhullast mutatja.

Kadankénti napi elhullas (db)
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Kontroll 1 essss=Kontroll 2 e Kontroll 3 Kezelt 1 Kezelt 2 Kezelt 3

1. grafikon: A k&dankénti napi elhullas a vizsgalat alatt.
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Csoportonkénti napi elhullas (db)

)
2
w)
<L
-
=
=2
=
]
w

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
VIZSGALATI NAPOK

Kontroll Kezelt

2. diagram: A csoportonkénti elhullas a vizsgalat alatt.

Mind a két diagram esetén jol megfigyelhetd, hogy a kontroll és a kezelt alloméanyok
trendvonalai szinte fedik egymast. A bakterialis fertdzés okozta elhulléas felfutasa és tet6zése
ugyan azon a napon és kozel azonos volumenben torténik. Ez arra enged kdvetkeztetni, hogy a
probiotikummal nem sikerilt elnyomni a patogéneket. Az antibiotikumot a 3. nap reggelén
kezdtiik el adni a halaknak. Erdekesség, hogy a gyogyszer okozta elhullas csokkenés a
probiotikummal kezelt csoportnal egy nappal kés6bb kovetkezett be. Az antibiotikum kezelés
alatt a probiotikum hatasa vélhetGen teljesen kioltasra keriilt. Az antibiotikum kezelés utan a
probiotikum bélfléra stabilizdl6 hatdsa, minden bizonnyal j6 hatassal volt a halak
emésztotraktusanak egészségére. Az elhullas az antibiotikum kurat kdvetéen a vizsgalat végéig

kdzel azonosan alakult. A elhullassal kapcsolatos eredményeket a 2. tablazatban 6sszegzem.

Kontroll csoport Kezelt csoport
Indulé larvaszam (db) 12000 12000
Osszes elhullas (db) 950 1051
Kadankénti napi atlagos elhullas (db) 19,8 21,9
Csoportonkénti napi atlagos elhullas (db) 59,4 65,7
Megmaradasi % 92,1 91,2

2. tablazat: Az elhullasi adatok 6sszegzése.

39



A vizsgalat beallitasanal mindkét csoport, mind harom kadjaba 4 000 db vagoétok larvat
szdmoltunk le. Ez csoportonként 6sszesen 12 000 db larvat jelentett. A vizsgélat végére a
kontroll csoportndl 950 db, mig a 2%-0s probiotikumos kiegészitésben részesiild, kezelt
csoportnal 1 051 db elhullast jegyeztem. Ezek alapjan, a megmaradasi arany a kontroll
csoportnal 92,1%, mig a kezelt csoportnal 91,2%. A megmaradasi arany kiszamitasanak
képlete: (0sszes elhullds / induld larvaszam)* 100%. A kezelt csoport megmaradasa 0,9%-Kkal
bizonyult eredménytelenebbnek. Azonban a statisztikai analizis soran a kilonbségek nem
bizonyultak szignifikansnak (P > 0,05) (P érték 0,3815). A 2. grafikonon jol észrevehet6 az 1.
tablazat 4. napi csoportonkénti dsszes elhullasanal pedig szamszeriisitheté ez a kiilonbséget,
amit valdsziniileg az okozott, hogy a probiotikummal kezelt csoportnal az antibiotikum egy
nappal késobb fejtette ki a hatdsat. Az ivadéknevelés soran az els6 hetek a legkritikusabbak.
Aranyaiban ebben az id6szakban lehet a legnagyobb elhullast elkonyvelni. A megmaradas
mindkét csoport esetében 90% felett alakult az elsd tobb, mint 2 hetet tekintve, amit jo
eredmeénynek tartok. Jelen vizsgalatban megallapithatd, hogy a kontroll csoport és a 2%-0s
probiotikumos Kkiegészitésben részesult csoport teljesitményében nem volt szignifikéns

kilénbség a megmaradasi %-ra nézve.

3. 2. 2. Novekedési mutatok

Az ivadékok hatalmas névekedési erélye miatt az ivadéknevelés egy nagyon izgalmas folyamat.
A halak naprol napra torténd novekedését szinte szabad szemmel lathatjuk. Ennek ellenére a
halak novekedését rendszeres testhossz és/ vagy tomeg mérésekkel kell szamszerlisiteni. A
mérések eredményei és a hal kondiciéjanak valtozasa képet formal szdmunkra a nevelési
technologia és a takarméanyozas szakszertis€gérél. A 16 napos vizsgalat alatt a halak teljes
testhosszat 4 alkalommal mértem. A mérésekre az 1. napon, a 6. napon, a 11. napon és a 16.
napon kertilt sor. A kapott adatok alapjan a kontroll és a kezelt csoport nettd ndvekedését (cm),
napi novekedési sebességét (%/nap) €és homogenitasat (szétndvését, szorasat) fogom
0sszehasonlitani. A csoportok kadankénti ndvekedéseinek eredmeényei a 3. tablazatban,

valamint a 3. grafikonon lathat6ak.
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Kontroll csoport névekedése (cm)/ kad

Kezelt csoport névekedése (cm)/ kad

1. kad

2. kad

3. kad

1. kad

2. kad

3. kad

1,996 + 0,110

1,936 + 0,125

1,989 + 0,239

2,044 £ 0,127

2,070 £ 0,104

2,006 + 0,100

2,614 + 0,136

2,560 + 0,088

2,532+0,116

2,538 +0,164

2,628 + 0,106

2,596 + 0,079

3,233+ 0,237

3,302 £ 0,175

3,369+ 0,109

3,352 +£ 0,232

3,484 + 0,150

3,244+ 0,181

4,082 + 0,324

4,216 + 0,242

4,033 + 0,256

4,103 + 0,309

4,321 + 0,308

4,412 + 0,283
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3. tablazat: A csoportok kadankénti ndvekedése.

Kadankénti novekedés (cm)

/

1. mérés

Kontrol 1

Kontrol 2 ~ essss=Kontrol 3

2. mérés

3. mérés

—— Kezelt 1

4. mérés

Kezelt 2

3. grafikon: A csoportok kadankénti ndvekedése a vizsgalat alatt.
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Csoportonkénti novekedés (cm)
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1. mérés 2. mérés 3. mérés 4. mérés

Kontroll Kezelt

4. grafikon: A csoportok ndvekedése a vizsgalat alatt.

A 4. grafikon trendvonalain jol lathatd, hogy a kontroll és a kezelt csoport névekedési liteme
kozel azonos volt. A kezelt csoport allomanya atlagosan 0,066 cm- rel nagyobb
testhosszusaggal kezdte a vizsgalatot az 6sszes ismétlésben, amelyet a véletlennek tudok be.
Ezt a kul6nbséget a kontroll csoport a 6. napra kompenzélta. A 11. napt6l kezdve a kezelt
csoport ndvekedése elkezdte meghaladni a kontroll csoport ndvekedését. Ez a kiilénbség a
vizsgalat 16. napjanak végére mar atlagosan 0,17 cm eltérést jelentett a két csoport
testhosszUsaga kozott. Ez azt mutatja, hogy a kezelt csoport zaro testhossza 4,1%-kal nagyobb
volt, mint a kontroll csoporté. A csoportok nettdé névekedését és a napi névekedési sebességét
a 4. tablazatban mutatom be.

Kontroll csoport novekedése | Kezelt csoport névekedése
1. mérés 1,974 £ 0,158 2,040+ 0,111
2. mérés 2,569+ 0,113 2,587 +0,116
3. mérés 3,301+0,174 3,360 £ 0,188
4. mérés 4,110+ 0,274 4,279 + 0,300
Netté novekedés (cm) 2,137 2,239
Napi névekedési
seszség (%/nap) 134 14,0

4. tablazat: A ndvekedés dsszesitése. (* P < 0.05, T-préba)
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A 4. tdblazatban lathato, hogy a halak atlagos kezd6 testhosszusaga a kontroll csoportnal kisebb,
mint a kezelt csoportnal. Ugyan ez igaz a zar0 testhosszasagra is. A valos novekedésrol
informativ képet a netté novekedés ad, ami a végs6 és a kezdeti testhossz kilonbsége. Ezek
alapjan megallapithato, hogy a kezelt csoport atlagos netto testhossz ndvekedése 0,102 cm-rel,
azaz 4,8%-kal meghaladja a kontroll csoportét. A statisztikai analizis soran a kezelt csoport
zaro teljes testhossza szignifikansan nagyobbnak bizonyult (P <0,05) (P érték 0,019), mint a
kontroll csoporté. A napi novekedési sebesség a vizsgélati napok alatti atlagos novekedési
sebességet mutatja meg, szazalékban kifejezve. Kiszamitasanak képlete, napi ndvekedési
sebesség = 100 * (zar6 atlagos testhossz — kezdeti atlagos testhossz)/ napok szama. A
szamitasbol kiderul, hogy a kezelt csoport atlagos napi testhossz ndvekedési sebessége 0,6%-
kal jobb volt, mint a kontroll csoporté. Ezek a ndvekedésbeli kiildbnbségek csak a vizsgalat
utolsd negyedében jelentkeztek, amit annak tudok be, hogy a vizsgalat elején (3-6. nap)
kényszerhelyzetbdl alkalmazott antibiotikum kuara utdn, ennyi idének kellett eltelnie, hogy a
probiotikum Kifejtse hatasat. A tovabbi ndvekedésbeli kilonbségek megmutatkozdsa miatt
érdemes lett volna folytatni még a vizsgalatot. Altalanosan elmondhatd, hogy kisebb telepitési
stirliség/ egyedszdm esetén a halak novekedése kedvezdbb, mivel kevésbé kell versengeniiik
egymassal a taplalékért. Véleményem szerint a kezelt csoport 0,9%-kal val6 gyengébb
megmaradasi aranya nem volt hatassal a kezelt csoport névekedési mutatdira nézve. Az is
altalanos igazsag, hogy az ¢léhely mérete limitalja a novekedést. Véleményem szerint a 0,9%-

kal valdé nagyobb elhullasbol ered6 nagyobb élettér nem befolyédsolta a kezelt csoport

novekedését.
Kontroll csoport CV (%) Kezelt csoport CV (%)
1. mérés 8,004 5,441
2. mérés 4,399 4,484
3. mérés 5,271 5,595
4. mérés 6,667 7,011

5. tblazat: A szétnovés alakulasa.

Az ivadéknevelés folyamén, allomany szinten torekedniink kell a lehetd legnagyobb
homogenitasra. A kedvezd eredmények elérését altalaban a fajok domesztikalatlansdgabol
eredd individualis heterogenitas, a nem megfeleld telepitési slirliség, a takarmanyozasi hibak és
a betegségek megjelenése szokta befolyasolni. Ezeknek a tényezdknek a nevelés kdzbeni

megjelenése az allomany szetndvését fogja eredményezni. Az vizsgalat alatti szétndvés
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alakulasanak szazalékos aranyat az 5. tablazatban mutatom be. A vizsgalat els6 napjan mindkét
csoport esetében magas szétnovési aranyt latunk. Ez véleményem szerint annak tudhaté be,
hogy a tokfélek keltetésenel a kelés kevésbé szinkronizalhato és akar 2-3 napig is elhizodhat.
Tehat az 1. mérés soran egy mintan belll a larvak kdzott akar 2 nap korkilonbség is lehetett.
Az ivadekok nagy kompenzacids képességgel rendelkeznek, igy a késébbiekben mérsékelni
tudtdk a szétndvés mértékét. A vizsgélat 6. napjatol a szords a vizsgalat végeig lassu
ndvekedésben torténik, ami egy természetes folyamat. Az 5. tablazatbol megéllapithato, hogy
a kezelt csoport testhosszra vetitett homogenitasa 0,34%-kal rosszabb volt a vizsgalat végére.
A szoOrads aranyat a kovetkezd képlet szerint szamoltam ki: (&tlagos szoras / csoport
mérésenkeénti atlagos testhossz) * 100%. Véleményem szerint a csoportok homogenitasara nagy
befolyassal volt a vizsgalat elején jelentkez6 bakterialis fert6zés. Valosziniisithetd, hogy a
kisebb egyedek nagyobb aranyban hullottak el. Osszességében a szétn6vés a kezdeti méréshez

képest, a vizsgalat végére jobban kiegyenlitddott.

3. 3. Kovetkeztetések és javaslatok

Az eddigi ismeretanyagok, kutatasok és termelési tapasztalatok egyértelmiivé tették, hogy a
tobbi mezdgazdasagi agazathoz hasonléan, a probiotikumoknak a haltenyésztésben is
indokoltan van létjogosultsaga.

A 24.000 db larva bevonasdval elvégzett vizsgalatban a 2%-0s probiotikumos
takarmanykiegészitést kapd csoport megmaradasi %-a nem szignifikansan bizonyult
gyengébbnek a kontrollndl, a ndvekedési mutatoi viszont szignifikdnsan kedvezébbnek
bizonyultak a kontroll csoporthoz képest.

A vizsgélat elején kényszerhelyzetb6l hasznalt antibiotikum alkalmazisa miatt javasolnam a
vizsgalat megismétlését, mivel az antibiotikum kezelés minden bizonnyal befolyésolta a
vizsgalt paraméterek eredményeit. Az vizsgalat elsé szakaszaban (3-6. nap) az antibiotikum
minden bizonnyal kioltotta a probiotikum hatéasét.

Javasolnam a vizsgalat laboratoriumi korilmények kozotti lebonyolitasat is, annak érekében,
hogy a kutatas gazdasagi érdek nélkdil folyhasson.

A patogén vélhetGen a tubifex etetésével kerllt be a rendszerbe, ez arra enged kovetkeztetni,
hogy a probiotikum nem tudta (vagy nem volt ideje) elnyomni a bakterialis fertézést okozo
patogént.

Szamos kutatdsban hasznéltak probiotikum kiegészitést artémidba vagy vizibolhaba

biokapszuldzva a tokfélék elénevelésénél, annak érdekében, hogy a szaraz tdpot még nem
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fogyaszto hal, minél hatékonyabban férjen hozza a jotékony baktériumokhoz. Javasolnam a
vizsgélat végrehajtasat biokapszulazott probiotikummal, tubifex vektorral.

A tokfélék probiotikum-kutatésa jelenleg nagy heterogenitast mutat, mind a jotékony baktérium
fajokat, mind az ajanlott koncentraciot illetéen. A munkam soran baromfinak keszitett
probiotikumot hasznaltam, ezeért javasolnam hal- vagy még inkabb fajspecifikus probiotikum
kultarak kiprobalasat. Tovabbé javasolnam a probiotikum dozis optimalizasét.

Javasolndm a bélfléra dsszetételének valtozasanak vizsgalatat a probiotikum etetése alatt.

Az antibiotikum kezelés minden bizonnyal a vizsgalat elején lecsokkentette/ karositotta a
természetes bélflorat, ezért a probiotikum bélflora stabilizald hatidsanak koszonhetd
hozamfokozas csak a vizsgalat utolso szakaszdban jelentkezett a ndvekedésben.

Javasolnék egy hosszabb, legalabb 4 hetes tartamvizsgalatot, ami a teljes elénevelési idészakot
lefedi.

Tovabba a vizsgalat tapasztalatai alapjan, az esetleges antibiotikum hasznalat utan javaslom
nem fajspecifikus probiotikumok hasznélatat.

Végil javasolndm a teljes testhossz és testtdmeg egyiittes mérését, annak érdekében, hogy

pontosabb képet kapjunk a halak novekedésérol.
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4. Osszefoglalas

A probiotikumok olyan természetes takarmany adalékanyagok, amelyek hozamfokozo- és
jotékony hatadsuk mellett nem terhelik a kornyezetet és az élelmiszerlancba kerlilve nem
fejtenek ki karos hatast. Az eddigi kutatasok alapjan a probiotikumok hozamfokozé hatésai a
tobbi allatfajhoz hasonléan, a halaknal is a takarmanyeértékesulés és a megmaradasi arany
javulasaban, a gyorsabb ndvekedésben, valamint az egészségesebb allomany formajaban
jelentkezhetnek a termelésben.

Munk&dm soran a probiotikumos takarmanykiegészités hozamfokozé hatasat vizsgéaltam a
vagotok elonevelése soran recirkuldcios rendszerben, iizemi koriilmények kozott. Arra
szerettem volna valaszt kapni, hogy a vagotok larva exogén taplalkozasanak meginduléasaval
egyidejileg, a takarmanyhoz 2%-os aranyban adagolt probiotikummal csokkenthet6-e a
nevelés kezdeti szakaszaban jelentkezé elhullas és javulhat-e a halak ndvekedési mutatoja.
A 16 napos vizsgalathoz a larvakat kezelt (2% probiotikumot kapd) és kontroll csoportra
osztottuk fel, haromszori ismétlésben (kddak szama n=6). Minden kadba 4000 larvat
szamoltunk le, igy 6sszesen 24 000 vagotok larva vett részt a vizsgalatban. A vizsgalat soran a
kombinalt, fokozatos szaraz tapra szoktatas mddszerét alkalmaztam. Az éléeleség finomra
vagott tubifex volt. A probiotikumot az Enterococcus faecium, a Lactobacillus plantarum és a
Pediococcus acidilactici fajok alkottak, 1 x 10° CFU/g mennyiségben. A készitmény
vitaminkiegészitést is tartalmazott. A kezelt csoport takarmanyat minden etetésnél 2%
probiotikummal egészitettem ki. A vizsgalat 3. napjan bakterialis eredet(i fert6zés jelentkezett
allomany szinten. Uzemi kisérlet 1évén, a vizsgalati helyszint biztositd cég éves szaporitasi
eredményességét nem kockaztathattuk, ezért a vizsgalat els6 szakaszaban a probiotikum mellett
4 napig antibiotikumot is adagoltam a takarmanyhoz. Munkam soran vizsgaltam a megmaradasi
%-ot, a nettd testhossz ndvekedést (cm), az atlagos napi ndvekedési sebességet (%/nap) és a
szétndveést (szoras, CV%). A megmaradasi % a kontroll csoportndl 92,1%, mig a kezelt
csoportnal  91,2% volt. A Kkezelt csoport megmaradasa 0,9%-kal bizonyult
eredménytelenebbnek, azonban a statisztikai analizis soran a kulénbségek nem bizonyultak
szignifikansnak (P > 0,05) (P érték 0,3815). A kezelt csoport atlagos nettd testhossz ndvekedése
0,102 cm-rel, azaz 4,8%-kal meghaladta a kontroll csoportét. A statisztikai analizis soran a
kezelt csoport zard teljes testhossza szignifikansan nagyobbnak bizonyult (P <0,05) (P érték
0,019), mint a kontroll csoporté. A kezelt csoport atlagos napi testhossz ndvekedési sebessége
0,6%-kal jobb volt, mint a kontroll csoporte. Ami a csoportok homogenitasat illeti, a szétnévés

a kezdeti méreshez képest, a vizsgalat végere mindkét csoportnal jobban kiegyenlitodott.
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